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ONSOZ

Metal endiistrisi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de her gecen giin gelismekte ve
biiylimektedir. Sektordeki degisim ve gelisim dogrultusunda iilkemizdeki firmalar da
standartlarin1 yiikseltmekte ve kiiresel rekabete ayak uydurmak icin biiyilk c¢aba sarf
etmektedir. Metal isleme sektoriinde kullanilan takim celikleri, hammadde, iiretim ve 1s1l
islemleri geregi oldukca pahali malzemelerdir ve takim Omiirlerini uzatmak toplam maliyeti
dogrudan etkilemektedir. Bunun yani sira, kullanilan metal isleme sivilar1 da hem maliyet,
hem de cevresel faktorler nedeniyle her gegen giin daha Onemli bir parametre haline
gelmektedir. Metal isleme sivisinin dogru segilmesi ve dogru kullanilmasi hem maliyetleri
diistirmekte hem de atik olusumunu azaltarak cevre kirliligine engel olmaktadir. Bu sebeple,
metal isleme sivilarinin dogru yonetimi hem iilke ekonomisi hem de ¢evremizin korunmasi
acisindan kritiktir.

Bu c¢alismada, metal isleme sektoriinde biliyiilk oneme sahip olan takim ¢elikleri ve metal
isleme sivilarinin 6zellikleri ve aralarindaki iliskiler incelenmistir. Takim ¢eliklerinin {iretim
yontemleri, ¢esitleri, 6zellikleri ve 1s1l islemleri belirtilmistir. Talagl imalat yontemleri, talasl
imalatta kullanilan takimlarin 6zellikleri ve olusan hasarlar agiklanmistir. Metal isleme
stvilariin tiirleri, 6zellikleri, segcme kriterleri, kullanim alanlar1 ve yonetimleri incelenmis,
kullanilan malzeme ve yapilacak isleme gore secilmesi gereken metal isleme sivist ile ilgili
deneysel ¢alismaya yer verilmistir.

Calisma boyunca sektorel tecriibeleri ve teknik bilgi birikimleri ile sagladiklar1 yogun destek
nedeniyle 3-S Miihendislik Miisavirlik San. Tic. Ltd. Sti ailesine, engin bilgisi ve
ogrencilerine yapict yaklasimi ile bizleri yetistiren ve sagladigi rehberlik ve motivasyon ile bu
calismanin gergeklesmesinde biiylik pay sahibi olan degerli hocam Sn. Prof. Dr. Ahmet
KARAASLAN’a tesekkiir ederim.
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OZET

Takim ¢elikleri, imalat sektdriinde kullanilan takimlarin ana malzemesidir. Calismada, takim
celiklerinin tiretimi, 6zellikleri, siniflandirilmasi ve 1s1l islemleri anlatilmistir. Talasli imalat
tirleri, kullanilan kesici takimlar, takimlarda olusan hasarlar ve sebepleri incelenmistir.
Talagli imalatta yaygin olarak kullanilan metal isleme sivilar1 hakkinda detayli bilgiler
verilmis, igerikleri, tiirleri, kullanim bi¢imleri, kullanim alanlar1 ve bakimlar1 anlatilmistir.

Deneysel ¢alisma ile farkli mineral yag orani ve farkli kimyasal katkilara sahip 3 metal isleme
stvisinin LM4 standardinda aliiminyum malzemenin delme ve raybalanmasi iglemine olan
etkileri, ylizey piirtizliiliigli ve mekanik zorlanma baglaminda incelenmistir. Gorece yiiksek
mineral yag oranina sahip metal isleme sivilar1 kullanildiginda daha iyi yiizey 6zellikleri elde
edildigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Takim celikleri, talashh imalat, hasar mekanizmalari, metal isleme
stvilari, emiilsiyon.



ABSTRACT

Tool steels are the main material of tools used in the manufacturing sector. Production,
properties, classification, and heat treatment of tool steels were explained in the study.
Machining types, cutting tools, damage tpes and damage reasons of the tools were examined.
Detailed information about metalworking fluids which are widely used in machining were
given, the contents, types, usage styles, usage areas and treatments were explained.

Effects of 3 metalworking fluids with different mineral oil rates and chemical additive
contents on drilling and reaming of LM4 aluminum material were investigated in the context
of surface roughness and mechanical strain by experimental study. It was determined that
beter surface properties have obtained by the usage of metalworking fluids with relatively
high rate mineral oil contents.

Keywords: Tool steels, machining, damage mechanisms, metalworking fluids, emulsions.
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1. GIRIS

Takim celikleri talagh veya talagsiz imalatta kullanilan, sicak veya soguk haldeki ig parcasini
kesme, dovme ve sikistirma yontemlerinden biri veya birka¢i ile bi¢imlendiren yiiksek
nitelikli ¢eliklerdir. Sahip olmalar1 gereken tistiin 6zellikleri saglamak icin, 6zel yontemlerle
tiretilen bu celikler, iiretimlerinde kullanilan hammaddeler, {iiretim yontemlerinin
karmasikligi, uygulanmasi gereken hassas 1sil islemler nedeniyle yiiksek maliyetlere sahiptir.
Bir kesici takimin deforme olmadan kendisinden beklenen islevi yerine getirebildigi siire ne
kadar uzarsa, hem takim maliyeti, hem de iiretim siireci devamlilig1 agisindan o kadar avantaj
elde edilir. Celik iiretiminde olusan zararl atiklar da g6z 6niine alindiginda, iiretimlerinde ¢ok
fazla enerji ve is gilicii kullanilan, yiiksek maliyetli takim ¢eliklerinden ve talagh imalat
sektoriiniin en onemli aktorli olan kesici takimlardan yiliksek verim elde edebilmek, hem

ekonomik, hem de ¢evresel bir zorunluluk haline gelmistir.

Metal isleme sektoriinde takim gelikleri diginda bir diger onemli aktor de metal isleme
stvilaridir. Talaghh imalat sirasinda gerek siirtlinmeyi azaltma, gerekse sogutma gorevlerini
yerine getirerek, hem takim malzemesini yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle olusabilecek
hasarlardan koruyan, hem de islenen parganin yiizey Ozelliklerine etki eden metal isleme
stvilarima verilen onem git gide artmaktadir. Ge¢miste gorece ilkel ve organik yaglar
kullanilarak hazirlanan metal isleme sivilari, gliniimiizde petrokimya endiistrisinin tiim
avantajlarin1 kullanmanin yani sira, ¢esitli kimyasal katki maddelerinin gelistirilmesi ile hem
yaglayicilik hem de sogutma performanslarinda biiylik artiglara olanak saglamistir. Takim
celigi sarfiyatinin azaltilmasi, daha az enerji kullanarak istenen islemlerin yapilmasi ve daha
iistiin yiizey Ozelliklerinin elde edilmesine olanak saglayan metal isleme sivilari, metal igleme
sektoriinde kilit bir rol oynamaktadir. Yiiksek maliyetleri ve ¢cevreye zararh atik olusturmalari
nedeniyle, metal isleme sivilarinin verimli ve uzun Omiirlii kullanilmasi artan bir

gereksinimdir.

Calismada takim ¢eliklerinin ozellikleri, c¢esitleri, 1sil islemleri ve kullanim alanlar
belirtilmistir. Talasli imalat tiirleri hakkinda bilgiler verilmis, kesici takim malzemeleri
tanitilarak, takimlarda olusan hasar mekanizmalar1 anlatilmistir. Deneysel ¢alisma sonuglari
ile, farkli mineral yag oranina ve kimyasal katki maddelerine sahip metal isleme sivilarinin
aliiminyum malzemenin delme ve raybalama islemlerine olan etkileri, yiizey piirtizliligi ve
olusan mekanik zorlanmalar baglaminda incelenerek uygun sivi seciminin Onemi

vurgulanmak istenmisgtir.



2. TAKIM CELIKLERININ TANIMI ve KULLANIM ALANLARI

2.1 Takim Celiklerinin Tanim

Takim ¢elikleri, endiistriyel pek ¢ok parcanin veya bilesenin, plastik deformasyon ve talagh
imalat yontemiyle tiiretiminde kullanilan ve diger 6zel amacgh takimlarin temel yapim
malzemelerine verilen isimdir. 20.ylizy1l baglarina kadar artan bir sekilde, daha kompleks ve
yiiksek alasimli takim c¢elikleri gelismistir. Bu kompleks, nispeten biiyiik miktarda tungsten,
molibden, vanadyum, mangan ve krom iceren yiiksek alasimli takim ¢elikleri hizmet
taleplerinin artmasini, daha iyi kontroliin yapilabilmesini ve 1s1l islem sirasinda ¢atlak
olusumunun engellenmesini saglamistir. Makine bilesenleri ve yapisal uygulamalar igin
kullanilan bazi alasimli takim geliklerinin uyulmasi gereken 6zel sartlart vardir. Ornegin;
yiiksek sicaklik yaylari, ¢cok yiiksek sertlikteki baglayicilar, 6zel amagh valfler ve ¢esitli mil
yataklar1 yiiksek sicaklik hizmetlerinde kullanilirlar. Goriildiigi gibi baz1  {iretim
operasyonlarint metallerin delinmesini, kesilmesini ve sekillendirilmesini yiiksek sicaklikta
gerektirmektedir. Takim ¢elikleri bu operasyonlarda meydana gelen 1siya, basinca ve
asinmaya kars1 dayanikli olmalari i¢in gelistirilmigtir.

Takim ¢eliklerinin ¢ogu, hizmet sirasinda hizli bir sekilde uygulanan asir1 yiiksek yiiklere
maruz kalirlar. Takimlar bu yiiklere kirilmadan, asinmadan veya deforme olmadan ¢ok kere
dayanmak zorundadir. Bazi uygulamalarda ise takim celikleri bu dayanimlarini yiiksek
sicaklik sartlarinda saglamalidir. Tek basina higbir takim malzemesi; maksimum asinma
dayanimi, tokluk ve yiiksek sicakliklarda yumusamaya kars1 direng 6zelliklerini birlestiremez.
Sonug olarak uygun takim malzemesi se¢iminde bu 6zelliklerin optimum olarak saglanmasi

dikkate alinmalidir.

2.2 Takim Celikleriyle Ilgili Genel Bilgiler

Takimin, isledigi malzemeden ¢ogu zaman daha sert, daha yliksek dayanimli ve asinmaya
direncli olmasi gerekir. Bundan dolayi, takim imali i¢in kullanilan malzemelerin birkag
ayricalik disinda, kullanim yerlerinin kosullarina uygun olarak, miimkiin oldugunca yiiksek
sertlikte ve dayanimda, fakat yeterli siineklikte olmas1 gerekir. Ozellikle ayirma isi yapan,
form veren ve form degistiren, darbe ya da carpma tarzinda zorlanan takimlarda, oldukca
yiiksek sertlik, iyi asinma dayanimi ve bunlarla birlikte yiiksek siineklik ile erisilebilen en

yluksek sertlikte kirilmaya kars1 giivenlik istenir.

Bir takimin kullanim 6zelliklerinin karakterize edilmesinde en dnemli biiyiikliik, daha ¢ok

Rockwell ya da Vickers yoOntemleriyle saptanan sertliktir. Yiizeyde baski elemani izi



istenmediginde, geri sicrama yontemiyle de sertlik Olgiilebilir. Cok sert ve kirilgan
malzemelerde, Knoop sertlik 6l¢gme yontemi de kullanilabilir. Her ne kadar, ¢cekme deneyi ile
tespit edilen elastiklik siniri, akma smnir1 ya da 0,2 sinir1, gekme dayanimi, kopma uzamasi ve
biiziilme degerleri, takimlar icin olan malzemelerde de dayanim ve sekil degisebilirligi
degerlendirmede kriter olarak alinabilirse de, takim malzemelerinde kirilmaya kadar pek az
plastik form degismesi meydana geldiginden, bunlar malzemenin tanimlanmasi i¢in yeterli
degildir. Mekanik 6zelliklerin daha iyi degerlendirilmesi, statik egme deneyi ile saptanan 0,1
egme sinir1, egme dayanimi ile elastik ve plastik form degistirme isinin tespitiyle yapilabilir.
Torsiyon (burulma) ve darbeli torsiyon deneyi de, takim malzemelerinin pratikteki kosullara

uygun olarak denenmesinde kullanilabilir.

Cogu zaman, akma sinir1 ve egmede kirilma dayanimiyla bagintili olarak, kirilmaya kadar sarf
edilen i§ esasi lizerine siinekligin saptanmasi yapilir. Buna gore, niteleyici olarak siineklik

kademeleri soyle siniflandirilabilir:

Kirilgan :Diislik dayanimda, az plastik sekil degistirme isi
Siinek yumugak :Diistik dayanimda, yiiksek plastik sekil degistirme isi
Siinek sert :Yiiksek dayanimda, yiiksek plastik sekil degistirme isi

Yiiksek sertlikteki malzemenin siineklik durumunun tespiti, bugiine kadar daha ¢ok, ¢entiksiz
ve c¢entikli numunelerde, darbeli egme ve statik egme deneyi ile yapilmistir. Ancak kirilma
mekaniginin gelistirilmesiyle, kirilma toklugu tizerine siinekligin karakterize edilmesi igin
yeni olanaklar nispeten kirillgan takim malzemeleri i¢in de verilmektedir. Boylece, -stabil
olmayan c¢atlak genislemesi karsisinda direng olarak bu malzeme Kkarakteristiginin

tanimlanmasi-, asinma kosullartyla da baglant1 saglayabilmektedir.

Sekil 2.1 Torna kaleminin kesmesinde asinma formlari,
Soldan saga; kenar asinmasi, sert yiizey aginmasi, talas yiizeyi aginmasi ve oyuk (krater)
asimmast.

Ayirma takimlarinin giicii ve 6mrt, birinci planda takim ve malzeme arasindaki temas yerinde
asinma olayiyla belirlenir. Talash isleme esnasinda 1000 °C 'nin iizerine kadar sicakliklar

dogabileceginden, mekanik zorlamalarin yaninda termik zorlamalar da asinma



mekanizmasinda etkili olur. Boylece, termik dayanimin azalmasi ve kesilme maddeciklerinin
kopmasiyla birlikte gelisen yapisma sonucu mikroskobik adezyon asinmasi ve ¢atlak olusur.

Torna kalemi i¢in karakteristik aginma goriiniimleri, Sekil 2.1'de goriilmektedir.

Malzemede form verme veya form degistirme yapan takimlardan, abrasif aginmaya karsi iyi
bir direng istenmesinin yaninda, yeterli stineklikte yiiksek bir dayanim da beklenilir. Yiiksek
sicaklikta sekillendirme igin sicak is takim gelikleri kullanildiginda, bunlar hem mekanik
zorlamaya karsi ve hem de termik zorlamaya kars1 koymak zorundadirlar. Iyi bir sicaklikta
sertlik ve sicaklikta dayanim disinda, oksidasyon sonucu meydana gelen tufallesmeye
dayanim ile yanma ve sicakta ¢atlamaya kars1 hassasiyetle ifade edilen, yeterli diizeyde termik
dayanima sahip olmalidirlar. Eger takim, pres dokiim kalib1 ve dévme kalib1 gibi, periyodik is
akisinda cok fazla sicaklik degismelerine maruz kaliyorsa, yanma catlaklar1 olusabilir.
Isitilmis malzeme ile direkt temas eden takim yiizeyi, saniyenin ¢ok altinda bir siire igerisinde
aniden 1smir ve genisler. Takim malzemesinin i¢lerindeki daha soguk tabakalarin daha az
genlesmesinden dolayi, basma gerilmeleri meydana gelir, sonraki sogumada da cekme
gerilmesi olusarak ters durum olur. Bununla baglantili olan elastik-plastik sekil degistirmeler
sonucunda ag formunda ylizey c¢atlaklari meydana gelir (atrisyon ile aginma). Yanma
catlaklar1 yaninda, 6zellikle derin oyuklu takimlarda kesit degismelerinde ve i¢ kenarlarda,
takimin i¢ine de niifuz eden, sicakta catlamalar meydana gelir. Sok 1sinmaya kars1 dayanim
olarak da ifade edilen ¢atlamaya hassasiyet i¢in 6l¢ii, ¢entik darbe dayanimi ve sicakta akma
sinir1 yaninda, malzemenin 1s1 iletme kabiliyeti ve genlesme katsayisidir. Ayrica, isletme
kosullart altinda kalan takim tutumunun tahmini i¢in, ¢ogu zaman mekanik titresim ya da
sicaklik etkisiyle uzun siire devam eden zorlamalarin oldugu g6z oniinde tutulmalidir. Boyle
durumlarda, malzememin siirekli titresim dayanimi veya zaman siirekli dayaniminin

saptanmasi1 yoluna gidilir.

Kalipta kesme ve dlgme takimlari icin, 6l¢ii kararliligi da 6nem tasir. Bu olay, hem 6l¢ii
degismesi olarak tanimlanan, 1sil iglem esnasinda 1s1l gerilmelerle form degismesi ve
doniisiim olaylariyla hacim degismesi sonucu Onlenemeyen Ol¢li degismelerini ve hem de
kurala uygun yapilmayan 1s1l islemde olusan ve diizeltilemeyen form degismelerini kapsar.
Olgii degismeleri, ok karisik olarak incelenebilir ve alasim miktarina, 1s1l islem teknolojisine

ve takim form ve dlgiilerine bagimlidir.

Takim ya da is ¢eliklerinin ergitme, alasgimlama ve 1sil iglem teknolojisinin genis sinirlar
igerisinde degismesi ve bununla ¢ok farkli isteklerin karsilanmasi, oldukca fazla 6nem tagir.

Konstriiksiyon ve takim ¢elikleri arasinda, kimyasal bilesim agisindan kesin bir sinir yoktur.



Ornegin, aym miktarda krom igeren bir celik, hem rulmanli yatak ve hm de soguk hadde
takim1 i¢in kullanilabilir. Diger taraftan, sementasyon c¢elikleri, yiiksek polimerlerin

islenmesinde kullanilan takimlar i¢in en 6nemli malzemedir.

2.3 Takim Celiklerinin Ozellikleri

Bir celik kalitesinin 6zellikleri baslica iki yolla belirlenir.
e Alasim elementleri ilavesi
o Isilislem
Bu yolarla saglanan kalite 6zellikleri kisaca asagidaki gibi siralanabilir (Aydogan, 2008).
o Sertlesebilirlik: Sertlestirme sonrasi belirli bir sertlige ulasabilme.
e Agimma Direnci: Oda sicakliginda veya daha yiiksek sicakliklarda aginmaya kars1 direng.
e Tokluk: Zorlamalarda kirilmaya kars1 direng.
e Sicak sertlik ve Dayanim: Sertlik ve dayaniminin oda sicakliginda degismeme, daha
yiiksek (kizil) sicakliklarda 6nemli oranda tutulabilme 6zelligi.
e Menevis Kalinligt: Yiiksek menevis sicakliklarinda sertligin ¢ok az oranda azalmas.
e Boyut kaliciligi: Sertlesme sirasinda kontrol edilemeyen 6l¢ii degisikliklerinin meydana

gelmemesi.
2.4 Alasim Elementlerinin Etkisi

2.4.1 Karbon Etkisi

Karbon, ¢eligin mekanik o6zelliklerini en fazla etkileyen elemandir. Artan karbon orani ile
celigin dovme, kaynak, talas kaldirma ve derin ¢ekme ile sekillendirilme yetenegi azalirken,
sertlesme kabiliyeti artar. Ani sogutma sertlesmesiyle, alasimsiz celiklerde 1 ild 4 mm
sertlesme derinligine ulagilmast miimkiindiir. % 1 karbonun {izerinde, ulasilabilecek en

ylksek sertlik sabittir, fakat artan karbiir miktariyla asinma direnci giderek yiikselir.

2.4.2 Krom Etkisi

Krom, her %1 orani i¢in ¢eligin mukavemetini 90 N/mm?® arttirir fakat kopma uzamasini %1,5
oraninda azaltir. Kritik soguma hizin1 kii¢iiltlir ve bdylece sertlesme derinligi artar. Demirin
karbonu ¢ozebilme kabiliyetini azaltir, bundan dolay1 dstenitin doymusluk sinir1 sola dogru
fazlaca kayar ve ¢elikte karbiirlerin ayrigmasina neden olur. Olusturduklar1 krom karbiirler ile

celigin sertligi artar. Tufallesmeyen ¢eliklerin en 6nemli alasim eleman1 kromdur.



Krom kritik soguma hizim diisiiriir ve bdylece sertlesebilirligi arttirir. Ozel karbiirler
olusturdugundan, asinma direncini, soguga dayaniklilig1 arttirir. Takim c¢eliklerinde, en

Oonemli alasim elementlerinden biridir.

2.4.3 Molibden Etkisi

Molibden, 06zel karbiir olusturur, bu karbiirler sicakta mukavemeti uzun siire korurlar.
Ozellikle Vanadyum, Wolfram ve Krom ile bilesim yaparak ¢eligin kesme kabiliyetini arttirir.
Molibdenin ¢ok az miktar1 bile menevis gevrekligini giderir. Tane kiigiiltiicli etkisi vardir. Mo
pratik olarak yanmaz, bu yiizden hurda demirin ergitilmesi esnasinda biiyiik oranda geri
kazanilabilir. Molibden ilavesi ile ¢elik dekarbiirizasyona duyarl hale gelir.

Menevis kirillganligina mani olur ve kuvvetli karbiir yapici olarak sertligi, asinma direncini ve

menevis dayanimini arttirir.

2.4.4 Vanadyum EtKkisi

Vanadyum, 6zel VC karbiiriinii olusturur. Bu karbiir, dstenit i¢inde demir karbiirden (Fe;C)
daha zor ¢oOziinebilir. Bu nedenle, sertlestirme sicakligi 1250°C’dir. Boylece, heniiz
¢Oziinememis karbiir, Ostenitin sertlesebilmesi i¢in gerekli karbonu c¢eker. Bu celikler,
yaklasik 600°C sicakliga kadar yapilan tavlamalara karsi dayaniklidirlar. Menevisleme
tavlamasi sirasinda sertligin fazlaca diigmesine Fe;C’nin ayrigsmasi neden olur. Cok kiigiik
miktarlardaki vanadyum bile, zor ¢oOzilinebilen karbiirler olusturdugundan celigin asir1
isitilmaya karst hassasiyetini azaltir. Vanadyum takimin kesme kabiliyetini ve havada

sertlesme Ozelligini arttirir.

Zor ¢ozilebilen karbiirler olusturarak, yiiksek Ostenitlestirme sicakliklarinda tane biliylimesini
engeller ve aginma direncim arttirir. Bundan dolayi, yiiksek vanadyum miktarlarinda takimin

parlatilabilirligi kotiilesir.

2.4.5 Wolfram Etkisi

Wolfram, celiklerin aginma direnglerini, menevisleme tavlamasina dayanikliligini ve sicaktaki
mukavemet degerlerini arttirir. Ostenitin karbona doymusluk ¢izgisini sola dogru kaydirir. W,
celikte zor coziinebilen (FeW)sC karbiiriinii olusturur. Bu karbiir, sertlestirme sicakligi
arttirildiginda ¢oziinebilir, boylece sertlik ve sertlesme derinligi artar. Karbiirlerin ¢ok kiiciik
¢oziinme hizindan dolay1 W ¢elikleri, asir1 1sitmaya kars1 hassas degildirler.

Wolfram ¢elige tane inceltici olarak etki eder, asir1 1sinmaya karsi hassasiyeti azaltir ve

asinma direncini, sicakta dayanimi ve menevis dayaniminm iyilestiren 6zel sert karbiirler



meydana getirir. Kotii yont, 1s1 iletme kabiliyetini azaltmasi ve bununla baglantili olarak 1s1l

islemde ¢atlak olusum egilimini arttirmasidir.

2.4.6 Kobalt Etkisi

Kobalt, malzemenin kritik soguma hizin1 arttirir, bundan dolayr su vermede sertlesme
derinligini azaltir. Celige ilave edildiginde katilagsmanin tamamlanma sicakligini yiikseltir, A3
doniisiim noktasini diisliriir ve y bolgesini genisletir. Kobalt, ferriti sertlestirir ve boylece kizil
sicaklikta sertlige yardim eder. Korozyon ve asmnma direncini arttirir, ¢ekme ve akma
mukavemetlerinde az bir artis saglar fakat c¢ekilebilme 6zelligini azaltir. Karbiir teskil edici
elementlerin Ostenitte ¢oziilme kabiliyetlerini arttirir ve ayrica sicakta dayanimi, sicakta

sertligi, menevis dayanikliligini ve 1s1 iletme kabiliyetini ylikseltir.

2.4.7 Mangan Etkisi

Dontligim hizin1 diistirmesinden dolay1, sertlesebilirligi arttirir ve bdylece daha biiyilik
kesitlerde sertlesebilirlik saglar. Ancak, tane kabalasmasi da yapar ve menevis kirllganligina
sebep olur. Darbe ve basma zorlamalarinda asinma direncini arttiracak sekilde, soguk

sertlesme egilimi vardir.

2.4.8 Silisyum Etkisi

Oksidasyona karst dayanimi arttirir, fakat ayni zamanda karbon azalmasi (dekarbiirize)
egilimi de artar. Elastiklik sinirini yiikseltmesinden dolay1, silisyum alagimli gelikler iyi
yaylanma 6zellikli takimlar igin kullanilir. Sicak Is takim geliklerinde, % 1 SI miktariyla,

yapisma egilimi azaltilir.

2.4.9 Nikel Etkisi

Sertlesme derinligini iyilestirir ve taneyi inceltir. Nikel ilavesi, darbe ve c¢arpma

zorlamalariyla ¢alisan takimlarda siinekligi arttirmasi bakimindan 6zel 6nem tasir. (Aydogan,

2008).



3. TAKIM CELIKLERININ URETIM YONTEMLERI

Takim c¢elikleri Uretimi istenen yiiksek beklentileri karsilamak i¢in diger celikleri kiyasla
oldukca pahali ve karmasiktir. Bugiin gelisen teknolojik ihtiyaglara bagli olarak takim

celiklerinin iiretiminde;

Dipten dokiim ,

e ESR(Electroslag remelting),

e VAR (Vacuum Arc Remelting),

e 3 eksenli dovme,

e Toz metalurjisi,

gibi teknikler gelistirilmistir (Aydogan, 2008).

Adi gegen islemlerin uygulanmasindaki temel amag, celiklerde yiiksek saflik, minimum
segregasyon, buna bagli izotropik mekanik ve mikro yapisal 6zellikler elde edebilmektir.

Takim c¢eligi iretiminde elektrik ark firinlarinda ham demir ve hurdadan olusan sarj ergitilir.

Takim ¢eligi tiretiminde hurda kullanimi1 oldukga yiiksektir ve son yillarda alagim fiyatlarinda

yasanan artis hurda kullanimini %80’lere ¢ikarmustir.

Takim celikleri, prensip olarak asal ¢elik olarak ve daha c¢ok da bazik ark firinlarinda
iiretilirler. Iyi bir kalite icin en énemli yaklasim, az miktarda Cr, Ni ve Cu igeren temiz hurda
kullanilmasidir. Ergitmenin, vakum altinda, elektron bombardimanli ¢ok kamarali firinda
(EMO) ve ciiruf altinda ergitme (ESU) tarzinda yapildigi, ytliksek kaliteli takim ¢eligi tiretimi
de yaygilasmaktadir. EMO yonteminde kalitenin iyilestirilmesi, diisiik basingta ve su ile
sogutulan kristalizorde katilagma ile saglanirken, ESU yonteminde i¢inden ¢eligin damladigi,
reaksiyon kabiliyetli ciirufun rafinasyonu ile ulasilir. Bu tarzda iiretilen ultra arn (UA)
celiklerin yapisi, bosluksuz, kabarciksiz, gbzeneksiz ve ¢ekirdek ¢ekmesiz durumdadir ve pek
az c¢okelme egilimi nedeniyle, daha iyi kimyasal homojenlik gosterirler. Bu sekilde elde
edilen iyi ¢ekirdek ozellikleri, 6zellikle biiyiik boyutlu takimlar i¢in yarar saglar. Ultra ar1
celiklerin bir diger {istiinliigli, 6nemli Ol¢lide azaltilmis gaz miktaridir. Bdylece, EMO
yonteminde oksijen miktar1 yaklasik %70 ve azot miktar1 %30-50 degerlerine diisiiriilerek,
kiikiirt miktarinin da diistiriilmesiyle birlikte, metalik olmayan baglanti miktar1 ¢ok azaltilir ve
bununla mikroskobik arilik derecesinde onemli Olglide iyilesme saglanir. Ayrica, vakum
altinda tekrar ergitme yapildiginda, sicakta sekillenebilirligi ve sicakta siinekligi azaltan Pb,
Bi, Sb ve As gibi, kolay ucabilen eser elementler de ¢elikten tam olarak uzaklastirilabilir.
Ultra aritilmis celiklerden takim imalati i¢in, iyi parlatilabilirlik (yiiksek polimer

malzemelerin iiretimi ve soguk haddeleme takimlari), iyilestirilmis menevis dayanimi



(yiikseltilmis sicakta asinma dayanimi) ve ylikseltilmis sicakta siineklik (azaltilmis yanma

catlagi tehlikesi), biiylik 6nem tasir.

Takimin, isledigi malzemeden ¢ogu zaman daha sert, daha yliksek dayanimli ve aginmaya
direncli olmasi gerekir. Bundan dolayi, takim imali i¢in kullanilan malzemelerin birkag
ayricalik disinda, kullanim yerlerinin kosullarina uygun olarak, miimkiin oldugunca yiiksek
sertlikte ve dayanimda, fakat yeterli siineklikte olmas1 gerekir. Ozellikle ayirma isi yapan,
form veren ve form degistiren, darbe ya da carpma tarzinda zorlanan takimlarda, oldukca
yiiksek sertlik, iyi asinma dayanimi ve bunlarla birlikte yiiksek siineklikle erisilebilen en
yiiksek sertlikte kirilmaya karst giivenlik istenir. Takim ¢elikleri, talagh ve talagsiz imalatta
kullanilan, sicak ve soguk haldeki is parg¢asini kesme dovme ve sikistirma yontemlerinden biri

veya birkaci ile bigimlendiren yiiksek nitelikli ¢eliklerdir

* Ergitme sonrasi Pota Metaliirjisi islemleri gergeklestirilir ve ingot dokiim yapilir.

+ Ingot katilastiktan sonra ESR ya da VAR islemi yapilir.

* Bu islem ile ¢elik i¢indeki metal yeniden ergitilerek ingot i¢indeki metalik olmayan

bilesikler ve dendritik dokiim yapis1 giderilir.

Bu islemin en 6nemli etkisi, takim celiklerinde yiiksek alasimlamadan meydana gelen primer
karblir segregasyonunu minimum seviyede tutmasi, bdylelikle tiim c¢elik kesiti boyunca

homojen bir mikroyapisal dagilim saglamasidir.

Ardindan celik istenen dlgiilere gore termomekanik igleme tabi tutulur. Bu islem, dovme ya da

haddeden gegirme seklinde uygulanir.

¢ Termomekanik islemde amag, alasim segregasyonunu ve buna bagli dendritik

morfolojiyi dagitmak ve en dnemlisi tane inceltmeyi saglamaktir.
» Tane boyutu takim geliklerinde mikroyapisal temizlikten sonra en 6nemli faktordiir.

+ Izotropik mekanik 6zellikler elde edilmesi igin artik giiniimiizde takim geliklerine 3

eksenli deformasyon uygulanmaktadir.

Diinya {izerinde bulunan bir¢ok iretici tarafindan takim ¢eliklerinin {iretimi
gergeklestirilmekte olup temel olarak takim celiklerinin iiretiminde izlenen yol aynidir. Takim

celiginin kalitesi ve goOsterecegi performans iiretim parametreleriyle dogrudan ilgili



10

oldugundan takim geliklerinin iiretiminin anlagilmasi performansi etkileyen faktorlerin

belirlenmesini kolaylagtiracaktir.

Elektrik ark firnlarinda yapilan ergitme islemi takim ¢eliklerinin iiretimindeki birincil prensip
islemdir. Onceleri elektrik ark firminda yapilan ergitme islemi sonrasinda dogrudan dokiim
islemi gergeklestirilirken, giinlimiizde yiiksek mikro temizlige sahip celiklerin iiretilebilmesi
icin araya bazi prosesler eklenmistir. EAF’ da gergeklestirilen ergitme isleminin ardindan
ergiyik daha sonraki rafinasyon iglemleri icin AOD (argon oksijen dekarbiirizasyon) ya da
VOD (vakum oksijen dekarbiirizasyon) firinina alinir. Bu firinlarda ergiyik i¢gine tiiyerlerden
uygun oranda azot ve oksijen karisimi iiflenerek ¢elik icindeki H, P, S, C, gibi elementlerin
miktarlar1 istenen seviyeye indirilir. Alasimlandirma islemi yine AOD firminda
gergeklestirilir ve W, Si, Mo, V, Mn gibi alasim elemanlarinin ferro alasimlar1 eklenerek
istenen kimyasal kompozisyon elde edilir. Istenen kimyasal bilesim elde edilip ergiyik
dokiime hazir hale geldikten pota dokiim istasyonuna alinir. Buraya kadar olan kisim
konvansiyonel yontemle {retilen bagka bir deyisle premium kalitedeki c¢eliklerin
iiretilmesinde standart olarak uygulanan islemdir. Ancak giiniimiiz yiiksek performansli sicak
is takim g¢eliklerinin iiretiminde dokiim isleminde 6nce mikroporozite ve siireksizlikleri
bertaraf etme amagh vakum gaz giderme (vacuum degasing) islemi uygulanir. Bu islem ile
ergiyik iizerindeki atmosfer basinci ortadan kaldirilir ve hacmen biiyliyen gaz bosluklarinin
pota ylizeyine ¢ikmasi saglanir. Boylece sicak is takim c¢eliklerinde mekanik 6zellikleri son
derece olumsuz etkileyen mikroporozite ve siireksizlik gibi olumsuzluklar minimum seviyeye

indirgenmis olur (Asan, 2008).

Pota metaliirjisi islemleri sona erip istenen bilesim yakalandiktan sonra ¢elik elde edilmek
istenen yar1 mamiile bagl olarak ya siirekli dokiimle ya da yeni bir yontem olan dipten
dokiimle ingot olarak dokiiliir. Dipten dokiim yonteminin sicak is takim ¢eliginin 6zelliklerine
birgok olumlu etkisi vardir. Bu yontem ile normal dokiimiin neden oldugu tiirbiilans
sonucunda olusan dokiim bosluklart minimum seviyede meydana gelir. Ek olarak dokiim
oncesinde potanin {izerinde toplanan ciirufun ingot icine kontrolsiiz karigmasi engellenerek

metal dig1 inkliizyon miktarin1 kayda deger oranda azaltir.
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Sekil 3.1 Superior kalite sicak is takim celiklerinin iiretiminde uygulanan proseslerin sematik
gorinimii [2].
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Sekil 3.2 ESR isleminin gerceklestirildigi firin (solda) ve cliruf havuzunda meydana gelen
reaksiyonlar (sagda) (Chen, 2005).

Dokiim sonrasinda katilasan ingot konvansiyonel ¢elik {iretiminde dogrudan termomekanik
isleme tabi tutulur. Superior kalite sicak is takim celikleri ise ingot katilastiktan sonra ilave bir
rafinasyon iglemine tabi tutulurlar. Ciiruf alt1 yeniden ergitme (ESR) olarak adlandirilan bu
islem giiniimiiz yiiksek performansli sicak is takim gelikleri i¢in vazgegilmez bir proses haline
gelmigtir. ESR isleminde daha oOnceden elde edilen katilagmis ingot elektrot olarak
kullanilarak tekrar ergitilir. Ergitme, elektrottan uygulanan elektrik akimi ile ciirufun i¢
direncinden kaynakli 1s1 agiga cikmasiyla kismi olarak gergeklesir. ESR isleminin gelik
ozelliklerine iki dnemli etkisi s6z konusudur. Birincil olarak ESR islemi ile pota metaliirjisi
ile giderilemeyen metalik olmayan inkliizyonlar ve istenmeyen elementlerin (P, S) seviyesi
daha da asagilara ¢ekilerek ¢eligin tokluk ve 1s1l yorulma direnci artirilir. ESR isleminin diger

onemli avantaji ise normal ingot katilagmasindan farkli olarak ingotun kismi olarak daha
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kiiciik bir boliimiinlin yeniden ergitilip katilasmasi ile alagim eleman1 segregasyonu ve tane

irilesmesi minimum seviyeye c¢ekilir.

Sekil 3.3 Konvansiyonel yontemle ve ESR yontemiyle liretmis 200 ¢apindaki sicak is
celiklerinin makro daglama sonrasi kesit goriintiisii [2].

Sekil 3.4 ESR Islemi sonrasinda uygulanan termomekanik islem ile gelikte izotropik
ozellikler ve ince tane dagilimi elde edilir (Asan, 2008).

Kirilma enerjisi 158 J Kirilma enerJisi 328 J

Sekil 3.5 ESR islemi uygulanmis ve uygulanmamis H13 celiklerinin sertlestirilmis ve 44-46
HRC'ye temperlenmis mikroyap1 goriiniimleri ve CVN kirilma enerjileri (Asan, 2008).
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3.1 Toz Metaliirjisi Yontemi

Toz metaliirjisi (T/M), cesitli metal isleme teknolojileri arasinda en farkli iiretim teknigidir.
Yiiksek kaliteli ve karmasik pargalarin ekonomik olarak {iiretilebilmesi, toz metaliirjisini cazip
kilmaktadir. T/M farkli boyut, sekil ve paketlenme 6zelligine sahip metal tozlarin1 saglam,
hassas ve yiiksek performansli pargalara doniistiiriir. Bu islem; sekillendirme veya presleme
ve daha sonra pargaciklarin sinterleme yolu ile 1s1l baglanmasi basamaklarini igerir. T/M
nispeten diisiik enerji tiikketimine, yliksek malzeme kullanimina ve diisiik maliyete sahip
otomatiklesmis islemleri verimlice kullanir. Sahip olunan bu 6zellikler ile T/M verimlilik,
enerji ve hammadde gibi giinlimiiz kaygilarini ortadan kaldirir. Bunlarin sonucu olarak, T/M
konusu siirekli gelismekte ve geleneksel metal sekillendirme operasyonlarinin yerini

almaktadir.

Toz metalurjisi ile iiretilen takim celiklerinde segregasyonun bulunmamasi sicak is celikleri
ve kalip uygulamalari i¢in onlar1 ¢ekici kilmaktadir ¢linkii, pres dokiim kaliplarindaki erken
basarisizligin sebebi segregasyondan ve heterojen mikro yapidan dolayr meydana gelen
termal yorulmaya baglanmaktadir. Ornegin H13 sicak i¢i bos mil, dért silindirli motor
bloklarinin dokiim kalib1 i¢in kullanilirlar ve ortalama servis omrii, baglangi¢ malzemesi az
segregasyon igerdiginde, yaklasik 27.000 parcadir. Baslangicta goriiliir sekilde segregasyona
sahip malzemenin 6mrii ise 13.000 parcadir (Aydogan, 2008).

Bu yontemin, karbiir blylikligi ve dagilimi iizerinde onemli etkisi vardir. Cizelge 2.4’te
gosterilen bu yontemde, birincil olarak ¢ok yiliksek soguma hizlar1 s6z konusudur (104 — 105

C °/S). Buradaki soguma hizlari, elektro curuf ergitmesi dahil, kiigiik ingot dokiimlerden

bir¢ok kat daha fazladir.
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Sekil 3.6 Toz Yéntemi ile Takim Celiklerinin Uretim Semas1 (Aydogan, 2008).

Ergimis celik, oksidasyonu oOnleyecek sekilde, bir inert gaz igerisinde (Argon veya azot)
atomize edilir. Buna ragmen, metal igerisindeki oksijen icerigi 200 ppm’ dir. Atomizasyon
esnasinda, kiigiik metal damlaciklar1 sogutulur ve sertlestirilir. Bu sekilde ince tozlar olugsmus
olur. Partikiil boyutu 100-600 um arasinda degisir. Daha sonra tozlar 4000 at’lik bir basing
altinda preslenir. Bu sekilde olusmus blok, daha sonra istenilen boyutlara doviiliir. Yine de i¢
kisimlarda mikro porozlar olusabilir. Sinterlenmis c¢eliklerde, karbiir dagilimi ve boyutlari

ideale yakindir. Karbiir boyutlar1 2-3 um gibi ¢ok kiigiiktiir.

Bu sekilde tiretilen ¢eliklerin tistiin 6zellikleri asagidaki gibidir.
e Sicak sekillendirmede metal akis1 onemli derecede fazladir. Geleneksel yontemlerde
%70 iken, bu yontemde %90-95’dir.
e Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, mekanik 6zellikleri daha iyidir.
e Sinterlenmis celiklerde ylizey kalitesi daha iyidir.
e Karbiir partikiillerinin yiizey alan1 daha fazla oldugu i¢in, asinma dayanimi %20-30

arttirilmastir.
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4. TAKIM CELIKLERININ ISIL iISLEMLERI

Celigin ozelliklerini istenilen sekilde degistirmek iizere, kontrollii bir sekilde yapilan 1sitma
ve sogutma islemlerinin tiimiine 1s1l islemler denir. Isil islemler celigin kati haldeki
doniisiimleri ile gerceklesir. Doniisiim sicakliklar1 ¢eligin igermis oldugu karbon miktarina
baglidir. Bu nedenle doniisiimler i¢in belirli sicakliklar verilmez. Isil islemler ii¢ ana gruba

ayrilabilir; Tavlama, sertlestirme, 1slah etme (Aydogan, 2008).

Celiklere uygulanan biitlin temel 1s1l islemler Ostenit fazinin dontisiimi ile ilgilidir. Donlisiim
trlinlerinin tiirli, bilesimi ve metalografik yapisi ¢eligin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
biiylik dlciide etkiler. Baska bir deyisle; bir celigin fiziksel ve mekanik ozellikleri igerdigi

doniislim iirlinlerinin cinsine, miktarina ve metalografik yapisina baglidir

Biitlin takim celiklerine; asinma dayanimi, deformasyona karsi dayanim veya yiiksek yiiklere
maruz kalindiginda kirilmaya kars1 dayanim ve yiiksek sicakliklardaki yumusamaya karsi
dayanim kombinasyonunu saglayabilmesi icin 1sil islemler yapilmalidir. Takim ¢elikleri
tireticileri tarafindan dogru 1sil islem kosullari ile dogrudan basit sekiller elde edilebilir.
Ancak; takim ¢eliklerinin ¢ogu, istenilen seklin elde edilebilmesi i¢in, once sekillendirilir
daha sonra 1s1l iglemi yapilir. Sekil 4.1°de takim ¢eliklerinin tipik proses ve birbirini izleyen
1s1l iglemleri zaman, sicaklik ve faz doniisiimlerinin fonksiyonu olarak verilmistir. Isil
islemlerden sonraki hatali islemler, genellikle taglama islemi, artik gerilme ve catlaklarin
ilerlemesine sebep olur. Bu iiretim yontemleri her ne kadar son yillarda gelisse de, metaliirjik

zarar ve yiizey gerilmeleri baslica problemdir.

L
Fargingirolling
i Aa
Annpaling '
:__.-' Slow cooling (-10 *C/h
Tl e = el e . g . 0 . s e e ] &
3
= it i el iRl SR B L Py —— Z
E Stress relief B
= E
& |Fer o
Hl-— === - = Bl Bttt
Mlachiming Hardaming
T e
Timg ——=
ial -1}

Sekil 4.1 Takim ¢eliklerinin iiretimi i¢in gerekli olan prosesler gosterilmistir.
(a) Termomekanik prosesler (b) Sertlestirme 1s1l islemi. L, s1vi; A dstenit; C, sementit; F,
ferrit; Ms, martenzitin olustugu sicaklik; RT, oda sicakligi (Aydogan, 2008).
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Islem Yumusatma ————— Sertlestirme Menevi
Metod | 600-800°C arasi tavlayip|  800°C iizerindeki 100-700°C arasi 1sitma
yavas sofutma sicakliklardan sofutma | (cofunlukla birkag defa)
{ cogunlukla hizh )
U U U

Etki En diisik sertlik, eniyi | En yitksek sertlik, kil [stenilen sertlik degerlerinin
iglenebilirlik, sertlestirme| islenebilirlik, disik tokluk uygun tokluk ile elde edilmesi

igin en iyi baglangig kullamm sicakhiinda hemen
durumu catlama tehlikesinin
: dnlenmesi
Sonug | Uygun teslimat durumu En uygun kullanim &zellikleri

Sekil 4.2 Takim ¢eliklerine yapilan 1s1l islemler, etkileri ve sonuglari.

Sekil 4.2 ‘den anlasilacagi iizere, takim celiklerinin kullanima hazir hale gelmesi prensip
olarak, yumusatma ve talash imalata uygun hale getirme, tane homojenizasyonu, son seklin

verilmesi, sertlestirme, menevisglenerek toklugun arttirilmasi ve ikincil sertlesme saglanarak

calisma sertlik ve tokluguna kavusturulmasi olarak siralanabilir.

Normalizasyon tavy igin

910 sicaklik aralifis

Sertlestirme ve

E, yumusatma tavi . )
= igin sicakhik aralim Ostenit + semenlt
¥
= : :
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1
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L
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Karbon oram (% agirhk)

Sekil. 4.3 Takim ¢eliklerinde tavlama bolgeleri
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4.1 Yumusatma Tawv1

Yumusatma tavi, ¢elik igyapisindaki tane boyutunu kiiciilterek sertligi azaltmak, talas
kaldirmay1 kolaylastirmak veya dokiim ve dévme pargalarindaki i¢ gerilmeleri gidermektir.
Otektoid alti celikleri Ac3, &tektoid iistii celikleri ise Acl ¢izgilerinin iizerindeki belirli
sicakliklara kadar sitilir, igyapilarint Ostenite doniistiirdiikten sonra firin igerisinde tutarak

¢ok yavas sogutulur. (Sekil. 4.3)

4.2 Normalizasyon Tavlamasi

Normalizasyon, genellikle yiiksek sicakliklara isitilmig (6rnegin, dovme ve kaynak gibi
islemler i¢in) ve taneleri kabalagmis bir ¢eligin tane boyutunu kii¢iiltmek, homojen bir i¢ yap1
elde etmek ve mekanik Ozellikleri iyilestirmek amaciyla yapilir. Genellikle otektoid alti
celiklerinin Ac3 ve Gtektoid tistii gelikleri Acm doniisiim sicakliklarinin yaklasik olarak 40-
50°C dstiindeki sicakliklara kadar isitilip tavlandiktan sonra firin disinda sakin havada
sogutma islemidir (Sekil. 4.3). Normalizasyon tavi ile ¢elige ¢cekme mukavemeti ve siineklik
gibi 6zellikleri geri kazandirilir.
Normalizasyon tavinin belli baglt amaglari;

e Tane kiiciiltmek,

¢ Homojen bir i¢gyap1 elde etmek,

e Otektoid iistii ¢eliklerde tane sinirlarida bulunan karbiir agin1 dagitmak,

e (eliklerin iglenme 6zelliklerini iyilestirmek,

e Mekanik 6zellikleri iyilestirmek,

e Yumusatma tavina tabi tutulmus ¢eliklerin sertlik ve mukavemetlerini artirmak,

olarak siralanabilir.

4.3 Gerilim Giderme Tavi

Bir celik islendiginde veya plastik deformasyona tabi tutuldugunda, soguk deformasyona
ugramis yiizeylerinde gerilmeler olusur. Bu gerilmeler celigin siirekli islenmesini
zorlastirirlar. Buna ilave olarak, isleme veya plastik deformasyon sonrasi uygulanacak 1sil
islem sirasinda, c¢eligin distorsiyonuna neden olurlar. Dolayisiyla, bu gerilmelerin
giderilmeleri gerekir. Gerilim giderme tavlamasinin uygulandigr sicaklik, celiklerin
bilesimlerine gore degisir. Gerilim giderme tavlamasi herhangi bir faz doniisiimii olugturmaz.

Ancak yeniden kristallesmeye neden olabilir.
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4.4 Sertlestirme

Kademeli 1sitma ile Ostenitleme sicakligina ulasan geligin yapisindaki karbiirlerin ¢ogu, bu
sicaklikta ¢oziinilir ve Ostenit fazi olusmasi igin gerekli karbon ve alagim elamanlarini yapiya
verirler. Celigin sogutma ortaminda hizla sogutulmasi ile karbon Gstenit fazi i¢inde sikisir,
sert ve gerilimli hacim merkezli tetragonal bir yap1 olusur ki, bu yapiya 'martenzit' denir.
Celiklerde sertlik durgun hava, iifleme veya yagda veya suda sogutma ile saglanir. Sogutma
ortam1 ve hizi ¢eligin ozellikleri, takim geometrisi, caligma sartlar1 ve g¢alisma sicakligi goz
oniinde bulundurularak saptanir. Termal sok nedeniyle catlamalar, asir1 sertlik ve kirilganlik
engellenir ve parca ¢ogunlukla temperleme islemine tabi tutulur. Sekil. 4.5 ‘de yiiksek hiz
celiklerinin kademeli olarak isitilmasi, sertlestirilmesi ve son olarak temperlenmesi islemi

goriilmektedir.

Hava iifleyerek sogutma yapiliyorsa, havanin sertlesecek yiizeye diizenli olarak iiflenmis
olmasi1 gerekir. Tiim hava kuru olmalidir. Yagda sogutulan parcalar tamamen yag banyosuna
daldirilmali, banyonun sicakligina erisene kadar tutulmali ve derhal menevis firinina transfer
edilmelidir. Menevislemeden baska yapidaki artik dsteniti martenzite doniistiirmenin diger bir
yolu da oda sicakligina kadar havada sogutulmus hiz c¢eligini, 'sifir alt1 islemi' diye bilinen bir
islem uygulamasiyla siv1 azot (-196°C) ya da kat1 karbondioksit (kuru buz, -78°C) ortamina
daldirmaktir. Sertlestirme isleminde Ostenitleme sicakligi ve siiresi onemlidir. Sicaklik ve siire
az oldugunda az karbiir ¢oziiniir ve su verme sonucunda elde edilen martenzit yeteri kadar sert
olmaz. Bunun yaninda asir1 yiiksek sicaklik ve siirelerde yapilan sertlestirme islemi
karbiirlerin koselesmesine, tane biiyiimesine ve bolgesel erimelere yol agar. Ostenitleme
sicakligini ve siiresini arttirdikca Ostenit icinde daha fazla karbon ¢oziiniir, martenzit olusma
sicakligr diiser ve ¢eligin su verilmis yapisinda daha fazla artik dstenit bulunur. Bu bakimdan
Ostenitleme sicakliginda ve siiresinde optimizasyon soz konusudur. Sekil 4.4 'de artan

Ostenitleme sicaklig1 ve siiresi ile daha fazla karbiiriin ¢6ziildiigii goriilmektedir (Tayang ve

Giilcan, 2000).

£ a2 ——900°C
5n 28 ——1000 °C
B o —A—1100°C
2N
£ —%—1200°C
= 20
= —%—1250°C
£ o

0 10 20 30

ostenitleme siiresi (dak)

Sekil 4.4 Hiz Celiklerinde Karbiir Céziinmesinin Ostenitleme Sicaklik ve Siiresi ile Iliskisi
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Sekil 4.5 Yiiksek Hiz Celiklerinin Kademeli Isitilip Sertlestirilmesi ve Menevisleme

4.5 Temperleme

Sertlestirme islemiyle celik sert ve kirillgan bir hale gelir. Bu c¢eliklerin belli bir siineklige
getirilmesi i¢in temperleme, diger adiyla “menevisleme” yapilmasi gerekir. Sertlestirme
islemini takiben yapilan menevigleme islemi genel olarak c¢eligin gerilimini azaltmak
amaciyla yapilir. Bunun disinda yiiksek alasimli takim geliklerinin martenzit tamamlanma
sicakligr (Mf) oda sicakliginin altinda kaldigindan sertlestirme sonucu yapida olusan artik
Ostenitin donilistimiinii saglamak icin yapilir. Menevisleme ile malzemenin ¢atlama tehlikesi
azalir ve toklugu artar. Menevisleme sirasinda celik biinyesindeki demir-karbiiriin kismen
ayrigmasi sonucu sertlikte diisme olur. 450°C sicakligin iizerinde Mo2C ve W2C karbiirleri
ayrisir ve sertligi tekrar onemli Olgiide artar. 500-600°C sicakliginda ayrisma (¢okelme)
sertligi meydana geldiginden sertlik en yiiksek degerine ulasir. Bu olaya sekonder veya ikincil
sertlesme denir. Menevisleme sirasinda karbiirler sadece sertlestirme ile elde edilen martenzit
fazindan degil ayn1 zamanda artik Ostenitten de ayrisir. Alagim elemani ve karbon oranlari
azalan artik Ostenitin martenzit olusumu baslama sicakligi (Ms) yiikselir. Menevigleme
sonucu artik Ostenitin temperlenmemis martenzite donligmesi yeniden meneviglemeyi
gerektirebilir. Islem sonunda icyapi, ince igneli martenzit icinde dagilmis ince karbiirlerden
olusur. Sekil 4.6 'da yiiksek hiz ¢eliklerine ait menevisleme sicaklig ile sertligin degisimi

genel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.6 Menevisleme sicakligi ile sertligin degisimi
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1 numarali egri martezitin Fe3C ve benzeri karbiirler ile ferrite ayrigmasi sonucu sertligin
distiigiinii gosterir. 2 numarali egride ise Ostenitleme sirasinda ¢oziinen Ozel karbiirlerin
yeniden olusup ¢okelmesi ile sertlik artmaktadir. 3 numarali egri, 1 ve 2 egrilerinin toplam
etkisini, yani menevisleme sicakliklari i¢in ¢eligin sertliginin degisimini gostermektedir.

(Tayang ve Giilcan, 2000).

4.6 Yiizey Sertlestirme

Takimin menevislenerek ikincil sertlesmeye ugramasi ve toklugunun iyilestirilmesinden
sonra, gerekli goriilen durumlarda ilave ylizey sertlestirme islemleri yapilir. Bu islemlerin
temel prensibi, yiizeye yliksek sertlik kazandirilirken, merkezin tok kalmasi ve takimin hem
maksimum sertlikte hem de yeterli toklukta bir kimlige biirlinmesidir. Yiizey sertlestirme

prensip olarak ikiye ayrilabilir.

4.6.1 Fiziksel Yontemlerle Yiizey Sertlestirme

Takim ylizeyi alevle veya indiiksiyon akimi ile sertlestirilebilir. Bu islem, prensip olarak
takim ylizeyinin belirlenen bir derinlige kadar 1sitilarak hizli sogutulmasi prensibine dayanir.

Indiiksiyon yiizey sertlestirme parcanin tamaminda sertlik istenmedigi durumlarda kullanilan
alternatif bir 1s1l islem tiiriidiir. Ozellikle otomotiv sanayinde yogun olarak tercih edilir.
Indiiksiyon yiizey sertlestirme boliimiinde, parga teknik resmine gére sertlik istenen bdlgeler
elektriksel manyetik alan ile hizli bir sekilde sertlestirme sicakliina ¢ikarilir ve ani olarak
sogutulur. Sogutma ortami olarak su veya yogunlugu ayarlanmis yag kullanilir. Bu sayede

pargalarin istenen bolgeleri sertlestirilirken diger bolgeler ise yumusak kalir.

4.6.1 Kimyasal Yontemlerle Yiizey Sertlestirme

Takim yiizeyinden belirli bir derinlige kadar karbon ve azot gibi elementlerin yayindirilarak
sonrasinda sertlestirilmesi prensibine dayanir. Sementasyon, nitrasyon, karbonitrasyon ve

oksidasyon gibi islem tiirleri mevcuttur.

Sementasyon en eski ylizey sertlestirme islemlerinden biridir. Karbon igerigi diisiik olan ¢elik
malzeme ylizeyine kati, s1vi veya gaz ortam icerisinde karbon verilmesi (emdirilmesi) esasina
dayanir. Ostenit sicakhigina 1sitilan (850-9500 C) parga istenilen sertlik derinligine baglh
olarak yiiksek sicaklikta belirli bir siire tutulur ve daha sonra su, yag, tuz veya polimer gibi

uygun bir sertlestirme ortaminda sertlestirilir. Sertlestirme sonrasi gerilim giderme ve
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menevis islemleri uygulanir. Bu islemler sonrasi parga yiizeyinde karbonca zengin asinmaya

direncli bir yap1 olusurken, ¢ekirdekte tok bir yapt meydana gelir.

Nitrasyon ise diisiik sicaklikta yapilan bir yiizey sertlestirme islemdir. Celik parca ylizeyine
azot atomlarinin ara yer atomu olarak gonderilmesi ile yiizeyde sert bir tabakanin
olusturulmasi esasina dayanir. Azot saglayici ortam olarak tuz banyosu ve gaz atmosferi
kullanilabilir. Sert tabakanin olugmasi i¢in yiiksek hizda sogutma hizi gerekmez. Genel olarak
tim celikler igin nitrasyon sicakligi 495-5800 C arasinda degisir. Diisiik sicaklikta
uygulanmasi ve yiiksek soguma hiz1 gerektirmemesi nedeni ile parcalarda ¢arpilma minimum

seviyededir.

Oksidasyon yapisma ve buna bagli adhesif asmmmanin yasandigi metal enjeksiyon
uygulamalarinda kalip yiizeyinde yaglayici 6zellige sahip oksit filmi olusturma islemidir.
Islem sonrasinda yiizeyde olusan 2-5 um kalnligindaki Fe203 ve Fe3 O4 demir oksit filmi
kalip ile ergimis metal arasinda bir bariyer olusturarak mekanik ve intermetalik faz
olusumuna bagli yapismay1 engeller. Ozellikle sogutmanin yetersiz kalabilecegi ya da
yaglayict ve sogutucu spreyin ulagmasinin zor oldugu karmasik figiirlii kaliplarda ilk
kullanimdan 6nce oksidasyon yapilir. Bu tiir kaliplarda oksidasyonun en 6nemli etkisi kalibin
dizaynindan dolay1 yaglayicinin ulasamadigi bolgelerde ergimis metalin kalip yiizeyine direk

temasini engelleyerek yapismayi azaltmasidir [8].
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5. TAKIM CELIKLERININ SINIFLANDIRILMASI

Takim c¢elikleri baslica 3 ana grupta toplanirlar, ancak yapilacak is ve malzemeye gore degisik
alagim gruplari ile ¢ok daha degisik amaclar i¢in bu gruplari1 ¢ogaltmak miimkiindiir.

-Soguk is takim celikleri,

-Sicak is takim ¢elikleri,

-Yiiksek hiz takim celikleri olarak ayirabiliriz.

Ek olarak; Amerika Demir Celik Enstitiisii takim celiklerinin baslica gruplara ayrildigi bir
siniflandirma yapmustir:

-Suda sertlestirilen takim ¢elikleri

-Sok direngli takim ¢elikleri

-Kalip takim celikleri

-Ozel amacli takim celikleri

-Soguk is takim celikleri

-Sicak is takim gelikleri

-Yiiksek hiz celikleri

5.1 Soguk Is Takim Celikleri

Genel anlamda soguk is takim c¢elikleri, islem sicakligi 200 Cmin altinda bulunan is
parcalarinin sekillendirilmesinde, talasli ve talagsiz imalatlar i¢in kullanilir. Dolayisi ile soguk
olarak yapilan uygulamalarda, yiiksek sicakliklara dayanimin gerekmedigi durumlarda
kullanilan en uygun ¢elik tiirleridir. Hassas kesme, makasla kesme ve soguk sekillendirme
islerinde kullanilirlar. Kullanim amacina gore soguk is takim ¢eliklerinde degisik ozellikler
aranabilir. Bunlar alasimli ve alasimsiz takim c¢eliklerinin kimyasal bilesimleriyle alakalidir.
Soguk is takim ¢elikleri asagidaki 6zellikleriyle bilinirler;

-lyi islenebilirlik

-Yiiksek aginma dayaniminin olmasi

-Is1l islemde boyut degistirmelerinin ¢ok az olmasi

-Yiiksek asinma dayanimlarinin olmasi,

-Yeterli tokluk ve basma mukavemetlerinin bulunmasi (Aydogan, 2008).

Soguk is takim ¢eliklerinin prensip gruplari yagda sertlestirme, havada sertlestirme ve yiiksek

karbon tipleridir [3].
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5.1.1 Soguk - Is (Yagda Sertlestirilmis) Takim Celikleri (O Tipi)

Soguk is takim gelikleri asinma direnci ve toklugun 6nemli oldugu kalip uygulamalar1 ve
soguk is takimlari i¢in uygun olarak kullanilir. Yagda sertlestirilmis soguk is takim ¢elikleri
en fazla kullanilan takim celikleri arasindadir. Bu celiklerin 6zellikleri yiiksek su verme
sertligini, diisiik, su verme sicakliklarindan yiiksek sertlesebilirligi, su verme sonrasinda
girintili ¢ikintili kesitlerde ¢atlagin bulunmamasini ve kesme islemleri i¢in keskin uglarin
korunmasini igerir. Buna karsin, bu ¢elikler yiiksek hizda kesme veya sicak is islemleri i¢in
kullanilmazlar. Cizelge 5.1 'de yagda sertlestirilmis O tipi takim celiklerinin kimyasal

kompozisyonlar verilmistir.

Cizelge 5.1 Soguk Is Yagda Sertlestirilmis (O Tipi) Takim Celiklerinin
Kimyasal Kompozisyonlari [3].

AISITipi  |% C % W % Mo % Cr %V % Diger
01 0,9 0,5 — 0,5 — 1,00 Mn

02 0,9 — — — — 0,16 Mn

06 1,45 — 0,25 — — Mn -1 Si
07 1,2 1,75 — 0,75 — —

5.1.2 Soguk - Is (Orta Alasim, Havada Sertlestirme) Takim Celikleri (A Tipi)

Havada sertlestirme soguk is takimi ¢elikleri 6zellikle gerdirme, bigimlendirme ve ¢ekme
kaliplar1 gibi olduk¢a iyi asinma ve asirt toklugun gerekli oldugu uygulamalar icin
uygundur. Bu celikler karmasik kaliplar i¢in kullanilabilir. Ciinkii bu ¢eliklerin sertlestirme
ve temperlemeden sonraki boyutsal degisikligi yaklasik olarak Mn 'li yagda sertlestirme
takim c¢eliklerinin iigte biri kadardir. Havada sertlestirilen soguk is takim ¢eliklerinden
prensip alasim elementleri % 1 - 2 C 'a ilaveten krom mangan, molibden, vanadyum ve
nikeldir. Cizelge 5.2 'de havada sertlestirilen (A tip) takim celiklerinin kimyasal

kompozisyonlari verilmektedir.

Cizelge 5.2 Soguk Is (Orta Karbon) Havada Sertlestirme (A Tip) Takim Celiklerinin
Kimyasal Kompozisyonlari [3].

AISITipi  |% C % W % Mo % Cr %V % Diger

A2 1 — 1 5 — —

A3 1,25 — 1 5 1 —

A4 1 — 1 1 — 2,00 Mn

A6 0,7 — 1,25 1 1 2,00 Mn

A7 2,25 1 1 5,25 4,75 —

A8 0,55 1,25 1,25 5 — —

A9 0,5 — 1,4 5 — 1,50 Ni

Al10 1,35 — 1,5 — — Mn Si 1,80 Ni
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5.1.3 Soguk - Is (Yiiksek Karbon, Yiiksek Krom) Takim Celikleri (D Tipi)

Yiiksek karbon, yiiksek kromlu takim ¢elikleri, 1915 'de ABD 'de tanitilmis ve orijinal olarak
muhtemelen yliksek - hiz takim celiklerinin yerini almasi i¢in gelistirilmistir. Bu ¢elikler,
yiiksek kesme hizlarinda etkili sertlige sahip olmadiklar1 ve de ¢ok kirilgan olduklari i¢in bu
ama¢ i¢in siirli kullanima sahip olmustur. Buna karsin bu ¢eliklerin kesfedilen yiiksek
asinma direncleri ve deforme olmayan ozellikleri, soguk is kalip ¢elikleri i¢in bu ¢elikleri
cazip hale getirmistir. Bu giin kullanimda olan prensip D-tipi takim c¢eliklerinin kimyasal

kompozisyonlar1 Cizelge 5.3 'de verilmektedir.

D tipi soguk is takim ¢eliklerinin aginma direncleri yiiksek krom (% 12) ve karbon (% 1,5 -
2,3) igeriklerinden kaynaklanmaktadir. Yiiksek krom, yiiksek karbon takim ¢elikleri

arasindaki aginma direnci farkliliklar esas olarak karbon igeriklerinin bir sonucudur.

D tipi takim ¢eliginin yiiksek krom igerigi, yiiksek sicakliklarda oksidasyona ve
sertlestirildiginde ve parlatildiginda da lekelenmeye karsi iyi direng saglar.

Bu celiklere farkli tipler olusturmak icin kiigiik miktarlarda, molibden, vanadyum, kobalt ve
tungsten katilir. Molibden sertlesebilirligi ve toklugu artirir. Fakat Ostenit tane boyutunu
kiiciiltiir ancak kalint1 6stenit miktarin1 ¢ok zor etkiler. Vanadyum, tane boyutunu kiiciiltiir
ancak % 0,8 'den fala katildiginda sertlesebilirligi azaltir. Vanadyum kalint1 Gsteniti de azaltir

ve toklugu da % 1 miktarinda arttirir.

Cizelge 5.3 Soguk - Is, Yiiksek Karbon, Yiiksek Kromlu (D Tipi) Takim Celiklerinin
Kimyasal Kompozisyonlari [3].

AISITipi  |% C % W % Mo % Cr %V % Diger
D2 1,5 — 1 12 1 —

D3 2,25 — — 12 — —

D4 2,25 — 1 12 — —

D5 1,5 — 1 12 — 3,00 Co
D7 2,35 — 1 12 4 —

5.2 Sicak Is Takim Celikleri

Takim celikleri sicak isler i¢in kullanildiklarinda soguk is veya kesme icin kullanilan takim
celiklerine gore daha kesin fiziksel 6zelliklere sahip olmalidir. Sicak is takim ¢eliklerinde
olmas1 gereken onemli 6zellikler sunlardir (Aydogan, 2008).

Calisma Sicakhiginda Deformasyona Kars1 Dayanim

Calisma sicakligindan bahsedildiginde, kullanim esnasinda yiizeylerin ulastigi maksimum

sicaklik akla gelmelidir. Bu deger her zaman ortalama sicakliktan daha yiiksektir. Karbonlu
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celikler ve diisiik alasimli siniflar1 i¢in baslica engel, oda sicakliginda sert ve giicliiyken
calisma sicaklifinda yumusak ve gii¢siiz hale gelmeleridir. Hatta sicak is takim celikleri de
oda sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda, daha az sertlik ve giicliiktedirler. Fakat yine de
giivenli ¢alisma i¢in yeterli sertlik ve dayanima sahiplerdir. Sicakligin yiiksek ve temas
stiresinin uzun oldugu operasyonlarda, tavlama ile yumusamay1 onlemek i¢in, takim ylizeyleri
her bir islem arasinda sogutulmalidir.

Soka Kars1 Dayanim

Bu hizmet sirasinda ortaya cikabilecek termik ve mekanik sokun her ikisine birden karsi
dayanim anlamina gelir. Sok dayanimini arttirmak icin bu tiir ¢eliklerde karbon seviyesini
diisiik tutmak gerekir. Tokluk; hizli ¢atlak ilerlemesini ve basarisiz sonuglanmay1 6nlemek
i¢in 6nemlidir.

Asimmma veya Erozyona Kars1 Dayanim

Genelde calisma sicakligindaki asinmaya karsi dayanimin arttirilmasi toklugun azalmasiyla
meydana gelir.

Isil islem Sirasindaki Deformasyona Karsi Dayanim

Karisik kaliplarda 1s1l islem sirasinda en az hareket veya egilmenin meydana gelmesi istenir.
Az sogutmaya ihtiya¢ duyan yliksek alagimli ¢elikler bu problem i¢in genel ¢oziimdiir.
Islenebilirlik

Makinede islemenin zorunlu oldugu durumlarda tavlanmis kosullardaki ¢elikler igin
islenebilirlik istenir. Ozel alasim elementi eklemek, diger celiklerde islenebilirligi arttirmak
icin eklense de, sicak is takim celiklerinde istenmeyen yan etkilere sebep olur. Ornegin; daha
diisiik dayanim ve yorulma dayanimi limiti gibi. Sonug olarak, iyi islenebilirlik uygun iiretim
ve tavlama teknikleriyle miimkiindiir.

Isil Catlamalara Kars1 Dayanim

Isil catlamalar takim yiizeyinde gelisen derin olmayan catlaklardir. Neredeyse tiim sicak is
takim geliklerinde 1s1l catlamalara rastlanir. Isil catlamalara dayanima karsi istenilen 6zellikler
yiiksek yorulma dayanimi, oksitlenmeye karst dayanim ve sicak dayanimdir. Bilinen biitiin
sicak is takim c¢elikleri cesitli derecelerdeki 1sil catlamalara meyillidir. Fakat icerisinde
silisyum ve krom alasim elementlerini igeren ¢elikler en dayanimli olanlardir. Ne yazik ki, bu
celiklerin yumusamaya kars1 dayanimlari sinirlanmistir ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda

kullanilamazlar.

Sicak is takim ¢elikleri asagidaki sicak sekillendirme islemleri i¢in kullanilmaktadirlar.
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Cizelge 5.4 Uygulama alanlarina gore sicak is takim ¢elikleri (Aydogan, 2008).

Uygulama Alanlan Sicak is takim Celikleri
Sicak dovme takimlar1 ve kaliplar Pres ve dovme kaliplarinda; H20, H21
Degistirilebilir kalip Uzun siireli hizmet sartlar1 i¢in H22-H26
Do6vme makinasi pompasi ve matkabi
Sicak ekstriizyon takimlar1 ve kaliplari Ekstriizyon kaliplar1 ve yardimci bloklar:
Ekstriizyon kaliplar1 ve milleri H21-H26
Yardime1 blok Daha az 1s1ya maruz kalan takimlar: H10-
Valf ekstriizyon takimlari H14, H19
Soguk sekillendirme kaliplar Soguk basliklar i¢in koruyucu kalip: H13

Egme, sekillendirme, haddeden ¢ekme

kaliplar1 ve matkaplari

Kesme takimlari Kesme bigaklar1 i¢in: HI11, H12
Pompa, delme ve kesme icin kaliplar Baz1 sicak kesme uygulamalari i¢in:H21, H25

Kesme bigaklari

Metaller i¢in dokiim kaliplar1 ve metal dis1 Al ve Pbicin: H11, H13
malzemeler icin kaliplar Piring i¢in: H21
Bazi1 hizmet kosullart i¢in yapisal parcalar Ugak bilesenleri i¢in (inig takimlari,

durdurma kancalari, roket kutulari): H11

Sicak is takim celikleri i¢ prensip tipe sahiptir. (1) Krom esash tipler H1 'den H19 'a , (2)
tungsten esasl tipler H20 'den H39 'a, ve (3) molibden esashi tipler H40, H59 'a. Hali hazirda
kullanilan sicak ig takim ¢eliklerinden bazilarinin kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 5.5 'de

verilmistir.

HI1, H12 ve H3 gibi % 5 Cr 'lu sicak is takim gelikleri yiiksek sertlesebilirlige sahiptir ve
nispeten genis kesitler minimum miktarda boyutsal degisikli havada sogutma ile sertlesebilir.
Nispeten yiiksek miktarlardaki silisyum, oksidasyon direncini iyilestirmek i¢indir. Bu alagim,
kat1 eriyikte % 5 Cr ve % 1,5 Mo icerdiginden reaksiyon zamani, karbiir ¢okelmesi icin

gerekli zaman haricinde oldukca uzundur.
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Cizelge 5.5 H Tipi Sicak Is Takim Celiklerinin Nominal kimyasal Kompozisyonlar1 [3].

AISI Tipi  |% C % W % Mo % Cr % V % Diger
H10 0,4 — 2,50 3,25 0,4 —

H11 0,35 — 1,5 5 0,4 —

HI2 0,35 1,5 1,5 5 04 —

H13 0,35 — 1,5 5 1 —

H14 0,4 5 — 5 — —

H19 0,4 425 — 425 2 425 Co
H21 0,35 9 — 3,5 — —

H22 0,35 11 — 2 — —

H23 0,3 12 — 3 — —

H24 0,45 15 — 3 — —

H25 0,25 15 — 4 — —

H26 0,5 18 — 4 1 —

H42 0,6 6 5 4 2 —

5.3 Yiiksek Hiz Celikleri

Yiiksek hiz ¢elikleri oldukga alagimlandirilmis gelikleridir; ¢ok sert metallerin yiiksek kesme
hizlar1 i¢in kullanilir (Bu nedenle isim "yiiksek hiz" dir). Bu celiklerle ilgili kesme hizlari
takim ucunda genellikle kirmizi aralik sicakliklarina neden olur. Bu kosullara ragmen yiiksek
sicaklik sertligini biiyiik oranda ve uzun siire koruyan malzemelerdir. Bu malzemeler yiiksek
sicakliklara ve asinmaya karsi dayanimlidir. Bu 6zellikleri g¢elige kazandirmak igin bazi
alagim elemanlariin ilavesinin yaninda uygun 1s1l islemin de gerceklestirilmesi gerekir.
Yiiksek Hiz Celiklerinden beklenen 6zellikler;

- Sertlik

- Tokluk

-Asinma Dayanimi

-Sicak Sertlik

- Kesme Kabiliyeti

-Menevis Kaliciligi olarak siralanabilir (Aydogan, 2008).

Celigin kirmiz1 aralikta yumusamaya direng yetenegi kirmizi sertlik olarak adlandirilir ve
ylksek hiz celiginin 6nemli bir 6zelligidir. Bu c¢elikler, uzun bir siire i¢in keskin kesme

uclarini koruyabilmeleri amaciyla iyi bir asinma ve yiiksek sertlige sahip olmak zorundadir.

Yiiksek hiz gelikleri bircok farkli uygulama igin gelistirilmis ve karbiir olusumu ve kirmizi
sertlik i¢in tungsten ve/veya molibden ve sertligi artirmak ve oksidasyonu azaltmak i¢in krom

igerirler. Bazen yiiksek sicaklik sertligini artirmak i¢in kobalt ilave edilir. Yiiksek-hiz ¢elikleri
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iki gruba ayrilir. (1) Tungsten Tip, T ve (2) Molibden Tip, M. Bazi yiiksek hiz ¢eliklerinin

tipik uygulamalar1 ve kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 5.6'da verilmistir.

Cizelge 5.6 Baz1 Yiiksek Hiz Takim Celikleri Icin Nominal Kimyasal Kompozisyonlar [3].

AISI Tipi  [% C [% W |% Mo |% Cr % v |% Diger
Yiiksek Hiz (Tungsten)

T1 0,75 18 — 4 1 —

T2 0,8 18 — 4 2 —

T4 0,75 18 — 4 1 5,00 Co
T5 0,8 18 — 4 2 8,00 Co
T6 0,8 20 — 4,5 1,5 12,00 Co
T8 0,75 14 — 4 2 5,00 Co
T15 1,5 12 — 4 5 5,00 Co
Yiiksek Hiz (Molibden)

AISITipi  |% C % W % Mo % Cr %V % Diger
M1 0,85 1,5 8,5 4 1 —

M2 0,85;1,00 |6 5 4 1 —

M3-1 1,05 6 5 4 2,4 —

M3-2 1,2 6 5 4 3 —

M4 1,3 5,5 4,5 4 4 —

M6 0,8 4 5 4 1,5 12,00 Co
M7 1 1,75 8,75 4 2 —

M10 0,85; 1 — 8 4 2 —

M30 0,8 2 8 4 1,25 5,00 Co
M33 0,9 1,5 9,5 4 1,15 8,00 Co
M34 0,9 3 8 4 2 8,00 Co
M36 0,8 6 5 4 2 8,00 Co
M41 1,1 6,75 3,75 4,25 2 5,00 Co
M42 1,1 1,5 9,5 3,75 1,15 8,00 Co
M43 1,2 2,75 8 3,75 1,6 8,25 Co
M44 1,15 5,25 6,25 4,25 2 12,0 Co
M46 1,25 2 8,25 4 3,2 8,25 Co
M47 1,1 1,5 9,5 3,75 1,25 5,00 Co
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6. TALASLI IMALAT

Talagli imalat prosesleri sekli, boyutlar1 ve yiizey kalitesi dnceden belirlenmis parcalarin
metal isleme makinalarinda kesme operasyonu ile sekillendirilmelerini kapsar. Talash imalat,
kesici takim ve is pargasinin nispi hareketleri ile is parcasinin belirli bir kisminda, gerinim
olusturarak gerceklestirilir. Diger bir ifadeyle talash imalat kesici takim tarafindan uygulanan
kesme kuvvetleri ile is parcasi arasindaki ara etkilesime baglidir. Talasli imalat proseslerinde
mekanik enerji kullanilir. Bu gruba giren bazi yeni imalat tekniklerinde ise kimyasal, elektrik
ve 1s1 enerjisi kullanilmaktadir. Talagh imalat yontemleri baslica dokuz ana grupta

toplanabilir;

1) Vargel ve planyalama, 2) Tornalama, 3) Borlama, 4) Delme, 5) Frezeleme, 6) Broslama?7)
Raybalama, 8) Testere ile kesme iglemi, 9) Taslama [4].

6.1 Talas Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma islemi, genel anlamda kesici takim, takim tezgahi ve isleme parametreleri
olmak tizere li¢ kombinasyondan olusur. Diger bir ifade ile talagli imalat belirli boyut ve
ylizey kalitesine sahip bir makine elemani meydana getirmek i¢in, ucu keskin bir takimla ve
giic kullanarak, is parcasi lizerinden tabaka seklinde malzeme kaldirma islemi olarak
tanimlanir. Bir bagka tanimla, elastik ve plastik sekil degistirme temeline dayanan siirtiinme,
1s1 olusumu, talas olusumu ve is parcasi yiizeyinin sertlestirilmesi, kesici ucun asinmasi,

kirilmasi gibi olaylarin meydana geldigi karmasik fiziksel bir olaydir.

Talas kaldirmada esas mekanizma, kesici takimin kesme kenarmin hemen Oniinde is
malzemesi iizerinde bolgesel kayma deformasyonunun olusturmasidir. Kesme sirasinda,
takimin 1§ pargasina bastirilmasi sonucu, ig pargasi ve takim arasindaki rolatif hareket, kayma
deformasyonuna sebep olarak talas olusumu gerceklestirir. Is pargasimin plastik akma 6zelligi,
kayma diizlemlerinin sayisina bagl olup, kayma diizlemi sayilar1 ise is par¢asi malzemesinin
kristal kafes yapist ve davranisina bagl olarak degisir (Sekil 6.1). Malzemelerin gerilimi,
elastik sinir1 astigr zaman, uygulanan kuvvet yoniinde, yonlenmis bitisik kayma diizlemleri
arasinda kalic1 bir hareket olusur. Kayma veya hareket tekerriir ettiginde, kayma diizlemleri
artarak daha fazla deformasyonu olusturur. Talas, kesici takimin talag yiizeyi ilizerinden
gecerek takima karsi talasin kayma siirtiinmesi ve kesmesinden dolayi ikincil deformasyon
olarak adlandirilan, ek bir deformasyona maruz kalir. Bu iki deformasyon karsilikli etkilesim

halindedir (Yalgin, 2002).
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Yukarida bahsedilen ilk ve ikincil deformasyonlart siirekli tekrarli oldugundan dolay1 ii¢

temel gereksinim mevcuttur:
-Kesici takimin sert ve asinmaya dayanikli olmasi1 gerekmektedir.

-Talas derinligi ve ilerleme miktari ile takimin is par¢asina dalmasini saglayacak geometriye

sahip olmasi gerekir.

-Takimin, is pargasinin direncini yenmesi i¢in, kesici ile ig pargasi arasinda bir kesme hizinin

olmasi gerekir.

Elastik Radyal

v
basma * basma ig pargasi

Sekil 6.1 On kaymali tabakali yapmin olusumu (Yalgin, 2002).

Son derece karmagik olan talas kaldirma mekanizmasimin anlagilabilmesi i¢in ii¢ boyutlu
kesici takim geometrisi, iki boyutlu ortogonal geometri seklinde basitlestirilmistir. Is pargasi
bir levhadan ibarettir. Bu model talag kaldirma siirecinde is par¢asinin davranisini, takim
geometrisinin en kritik elementlerinin ( kesici takim burun acgisi ve talas agis1 o ) etkisini,
takim ile talas arasindaki ve takimin tabani ile yeni tesekkiill eden yiizey arasindaki
etkilesimleri gosterir. a talas acisi, y taban agisi, B takim kama acis1 ve 6 kayma agisidir.
Talas kaldirma kesme zonu ve talas olusumu seklinde iki baslik altinda toplanabilir:

Kesme Zonu: Basit bir yaklagimla metal isleme kiigiik bir bolgede kayma ile gerceklestirilen
bir operasyon olarak degerlendirilebilir. Diger bir ifadeyle kesme ve talas son derece dar bir
zonda gerceklesen bolgesel kesme veya kayma prosesi tarafindan olusturulmaktadir. Kesici
takim Oniinde olusan radyal basma zonunda yiiksek deformasyon hizi ile yiiksek oranda
gerinime ugratilmis plastik bolge bulunmaktadir. Biitiin plastik deformasyon proseslerinde

oldugu gibi radyal basma zonu elastik ve plastik basma bolgelerinden meydana gelir.
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Talas Olusumu: Pratikteki metal islemede talas olusumu ideal sartlardaki talas olusumundan
farkliliklar gostermektedir;

1) Ideal halde plastik sekil verme proseslerinde kayma zonu kayma sistemlerinden meydana
gelmektedir. Kayma siki paketlenmis diizlemlerde gerceklesir ve siirekli bir talag olusur. Bu
durum degisik proses kosullar altinda genellestirilmistir;

a) Nispeten diisiik kesme hizlarinda ve yaglayici kullanilmasi halinde; yag talas ve taban
ylizeylerine ulasarak islevini yerine getirir ve talasin takim yiizeyinde kaymas1 saglanir. Yeni
olusan ylizey ve talagin alt yilizeyi diizdiir. Talasin i¢ yilizeyinin basamakli veya ¢entikli olusu
talag olusumunun kayma ile meydana geldigini gostermektedir.

b) Biraz yiiksek hizlarda calisma halinde ise sicaklik yiikselir. Siirtlinme artarak takim
ylizeyinde kaymayi tamamen Onler ve sistem bir optimum proses geometrisi bularak enerji
tiiketimini minimum seviyeye indirir. Kayma yigilma kenar1 sinir1 boyunca olusur ve bu
yilizden etkin talas agis1 onemli derecede genisler ve enerji tilketimi azalir. Ancak yigilma
kenar1 periyodik olarak kararsiz hale geldiginden boyut kontrolii kaybolur ve boyutsal
toleranslar yiikselir.

2) Ozel kosullar altimda siirekli talaslarin kalinhig1 periyodik olarak degisim sergileyebilir ve
dalgali tip talag olusur. Dalgali talagin kalinligi siniizoidal bir degisim gosterir. Kesme
kuvvetlerinin periyodik olarak degisimi titresim ve talas kalinliginin degismesine neden olur.

a) Bir onceki pasoda sert bir noktanin veya diger bir diizensizligin sebep oldugu
dalgalanma titresime neden olarak deforme olmayan talas kalinliginda degisime sebep olur ve
yigilma kenarinin periyodik kaybina yol acar. Genellikle boylesi bir olusum proses
kosullarindaki degisikliklerle (hiz, besleme, is parcasinin baglantist ve kesici takim
baglantis1) 6nlenebilir.

b) Titresim tezgdh yakinindaki titresimli bir makineden de kaynaklanabilir. Titresim
Onleyici techizatlarla veya sarsintili makinenin uzaklagtirllmasi ile problem ortadan
kaldirilabilir.

3) Segment tipi talaslar testere disi benzeri dalgalanma gosterir. Kalin kisimlar diisiik
oranlarda deformasyona ugrarlar ve birbirleriyle siddetli bir sekilde sekil degismis ince
kisimlarla birlesmiglerdir. Titanyum gibi disiik 1s1l iletkenlige sahip malzemelerin
islenmesinde segment tipi talaglarinin en tipik 6rnekleri goriilebilir.

4) Belirli sartlar altinda kesikli (siireksiz) talas olusur;

a) Siinek malzemeler diisiikk hizlarda islenirse kesmeyi baslatabilmek i¢in yeterli gerinime
ulagilincaya kadar asir1 deformasyon sertlesmesi is parcasinda bozunumu devam ettirir.

Sistemdeki elemanlar (kesici takim tutucusu) ani hizlanmaya ve talasin tamamen ayrilmasina
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miisaade eder. Ezme dongiisii yeniden baslar ve devam eder. Kesme kuvvetleri agir1 derecede
dalgalanirsa yeni olusmus yiizey yirtilir ve dalgali hale gelir.

b) Yiiksek kesme hizlarinda olusan segment talasi ayn1 zamanda pargalanarak ayrilabilir.

¢) Siireksiz talas olusumu bazi alasimlarda bilingli olarak gerceklestirilir. Gerilim yiikseltici
ikinci fazlar yan yana siki paketlenmis talasn tamamen ayrilmasina neden olurlar. Ikinci
fazlar ve inkliizyonlar ¢ogunlukla primer ve sekonder kayma zonlarinda kayma mukavemetini
azaltirlar. Bu yiizden kesme kuvvetleri diisliktiir. Talas kaldirma kabiliyeti arttig1 i¢in yiizey

bitirme iyilesir ve titresim olusturma egilimi azalir.

Yukarida yapilan agiklamalar1 kisaca Ozetlemek gerekirse is parcast malzemesinin talasl
islem karakteristigi, kullanilan metoda ve islem degiskenlerine bagli olarak talaglar; stirekli

(akma) talas, dalgali, segment ve kesikli tiirlerde olabilir (Yalgin, 2002).
6.2 Talash Sekillendirme Yontemleri

6.2.1 Vargel Ve Planyalama

Is pargas1 ve kesici takimin nispi hareketleri acisindan vargel ve planyalama tiim ydntemler
icinde en basit talagl sekillendirme metotlaridir. Bu islemlerin gerceklestirilmesinde
kullanilan makinalar ve takimlarda tiim tezgah ve kesici takimlar i¢cinde en basitleridir.
Vargelde diizgiin bir ylizey eldesi amaciyla dogrusal bir ¢izgi boyunca kesme hareketi yapan
tek noktal1 bir kesici takim kullanilir. Birbirini takip eden kesme vurgulari arasinda takim
kesme hareketine uygun bir agiyla beslenir. Diizlemsel yiizeylerin eldesinin yan1 sira degisik
oyuklar da vargel ve planya ile iiretilebilirler. Vargel ve planyalarin operasyonu i¢in oldukg¢a
yetenekli operatorlere gerksinim vardir.Bu tezgahlarda {iretilen sekillerin ¢ogunlugu
frezeleme, broslama gibi proseslerle daha ekonomik olarak imal edilebilmektedir. Planyalar,
vargele baglanmasi miimkiin olmayan biiyiik is parcalar iizerinde yatay ve diisey diizlemsel

veya egrisel formdaki yiizeylerin islenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Planyalama operasyonlarmin ¢ogunlugunda hareket sekil vargelin ters istikametindedir. Is
parcasi1 bir veya daha fazla sayidaki tek noktali kesici takim gegerek sekillenir. Ispargas
malzemesine gore tezgahlardaki girdi parametreleri degismektedir. Vargel isleminde kesici
takim ileri hareketi (strok) esnasinda is parcast lizerinden v hizinda gecerek kesmeyi

gergeklestirir ve hizli bir donme strogu ile geri doner (Yalgin, 2002).
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6.2.2 Torna Tezgahlan

Torna tezgahlar1 genis bir tezgah siifini olusturmaktadir. Biitiin diger tezgah tiplerinin
torna tezgahlarindan tiiremis olduklar1 sdylenebilir. Genel olarak kalemin sabit kalip parcanin
dondiigii bir tezgihtir. Torna tezgahinda islenecek parga ayni zamanda sabit punto goérevi
yapan aynaya oynar ¢eneler yardimiyla baglanir ve is mili grubundan gelen hareketle ¢evrilir.
Bu sirada parganin salinimini azaltmak i¢in diger ugta hareketli punto ile sikistirilabilir. Uzun
parcalar sabit ve hareketli yataklarla desteklenebilirler. Tezgah motorundan alinan hareket
uygun disli sistemleri vasitasiyla istenilen devir sayisinda is pargasina aktarilip istenen kesme
hiz1 elde edilebilir. Is pargasinin dénme yénii degistirilebilir. Pargay1 islemeye yarayan ve
tutucuya baglanmis kesici u¢ kendisine hareket vermek i¢in bir araba iizerine baglanmis olup
gerek boylamasina ve gerekse enlemesine el ile ya da otomatik olarak hareket ettirilebilir. El
ile kumanda el carklari ile saglanir. Is milinden alinan hareketin uygun bi¢imde iletildigi talas
mili sayesinde kalemi tasiyan araba is parcasinin eksenine paralel yonde yer degistirerek is
parcasinin degisik yerleri diizenli bigimde islenebilir. Vida agma islemlerinde talag mili yerine
daha biiytik ilerlemeler saglayan ana milinden yararlanilarak araba ve buna bagl olarak da

kalem hareket ettirilir.

Genelde silindirik parcalarin islenilmesinde kullanilan torna tezgahlar1 bazi eklerle frezeleme,
dis agma, delik delme, delik isleme ve konik tornalama gibi islevleri de yapabilirler. Konik

tornalama 6zel 6neme sahip olup degisik bigimlerde gergeklestirilebilmektedir.

Bir torna tezgdhinin ana karakteristikleri puntolar arasi mesafe ve punto yliksekligidir.
Bunlarin standart degerleri normlarda verilmistir ve tezgahin isleyebilecegi parcanin boy ve
cap degerlerini gostermektedir. Torna tezgahlarinin paralel, rovelver ve otomatik tipleri de

mevcuttur.
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Talag Yuzem

Yan Kesici
S A

Ana Kezicr Kenar
"-n‘_‘-_\\_-

Yan Kesici \ JAna Kezici Kenann
Kenann Serbest Yiizeyi

Serbest Uc Radyisii
Yuzep

Sekil 6.2 Tornalama kesici takiminin geometrisi (Yalgin, 2002).

Paralel Tornalar: Kalemin temel hareketleri genellikle parca eksenine paraleldir. Islenecek
par¢a bir yandan is burnuna takilan bir aynaya diger taraftan puntoya baglanir. Aynalarin
baglanma yerleri sabit olup ileri geri degistirilebilir. Farkli uzunlukta parcalarin
baglanabilmesi i¢in puntolar kizaklar iizerinde hareket edebilir.

Rovelver Torna Tezgahlari: Paralel tornalardan farki, rovelver (donebilir) bir takim
tagiyicisinin bulunmasidir. Bu doner takim tasiyicist alti koseli olup her kosesi lizerine 6zel
tespit tertibati yardimiyla ayr1 gorevler goren takimlar takilabilir. Amag¢ takimlari rovelver
kafa iizerinde hazir bulundurarak takim ya da tezgah degistirme esnasinda gegen ve verimli
olmayan siireleri minimuma indirmektir.

Otomatik Torna Tezgahlari: Otomatik tornalar ¢ubuk formundaki malzemeden kiigiik i
parcalarinin seri bir sekilde kiitlesel olarak imalati i¢in kullanilir. Bu tezgahlarda parganin
baglanmasi ve takim degistirmesi gibi verimli olmayan hareketlere harcanan zaman el yerine
otomatik tertibat kullanildigindan rovelver tornalara goére daha kisadir.

Prodiiksiyon Tornalari: Imalat islerinde kullamlan tornalardir. Bu bakimdan iiniversal
olmaktan ¢ok imalati kolaylastiracak ve verimli olmayan hareketler sirasinda gegen zamani
kisaltmaya yarayacak tertibatla donatilir. Motor giigleri liniversal tornalara nazaran daha
yuksektir.

Agir Torna Tezgahlari: Biiyiik ve agir parcalarin tornalanmasina yararlar.

Diisey Torna Tezgahlar:: Ozel bir tezgih tipini olustururlar. Bunlarin baslica dzelligi is
milinin diisey olmasidir. Tezgah bir ya da iki siitunlu olabilir.

Plan Torna Tezgahlari: Bu tip tezgahlar kisa fakat ¢ap1 cok biiylik olan is pargalarinin

Islenmesine uygundur.
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Hadde Tornasi: Bu tezgahlar sadece hadde silindirlerinin islenmesinde kullanilir.
Sirt Torna Tezgahlari: Paralel tornalarda gerceklestirilen islemlere benzer tornalama
islemleri yapilabilir. Ozelligi form freze bigaklarinin, azdirmalarin dis sirtlarin1 yani taban

ylizeylerini tornalayabilmesidir (Yal¢in, 2002).

6.2.3 Frezeleme
Frezeleme operasyonu yatay ve diisey frezeleme olmak tizere iki grupta toplanir. Bazen yatay
frezeleme periferik veya slab frezeleme, diisey frezeleme ise ylizey frezeleme olarak
anilmaktadir. Bu yontemler birbirlerine gore bazi degisiklikler gostermektedir.
Yatay frezeleme ile ylizey isleme kesicinin dis kismina yerlestirilen disler vasitasiyla saglanir.
Yiizey, kesicinin donme ekseni ile paraleldir. Diiz ve degisik formlara sahip yiizeyler bu
metotla elde edilebilir ve sonug yiizeyin kesiti, kesicinin eksenel ¢evre seklinin aynisidir. Bu
yontemle frezeleme genellikle yatay milli seklinin aynisidir. Diisey frezeleme islemi ile elde
edilen yiizey kesici ekseni ile dik bir ac1 yapar. Kesme isleminin ¢ogu kesici dislerin dis
kisimlari tarafindan gergeklestirilmektedir. Yiizey frezeleme yatay ve diisey milli tezgahlarda
yapilabilir.
Frezeleme islemlerinde ortaya ¢ikan sorunlar, nedenleri ve ¢6ziim yollar1 sunlardir;
Titresim: Muhtemel sebepler sunlardir;
e Makine, takim tutucusu, is parcasi baglantisinda ve milde yetersiz rijitlik
e Cok biiylik kesme kuvveti
e Kor takim kullanimi
e Yetersiz yaglama
e Diiz disli takim
e ok biiyiik radyal ¢ikig
e Siirtlinme, yetersiz parcay1 kurtarma mesafesi
Ortaya ¢ikan bu sorunlar1 gidermek icin asagidaki islemler uygulanabilir;
e Daha biiyiik millerin kullanimiyla giderilebilir.
e Besleme miktarinin azaltilmasi ve is pargasi ile ayni anda temas eden dis sayisinin
azaltilmast
e Takim bileme ve degistirme ile giderilebilir.
e Yaglayicinin kesme zonunu tamamen 1slatmasini saglamak
e Helisel takim kullanimi

e Takim agisinin kontrolii (Yalgin, 2002).
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Boyut hassasiyetinin azalmasi ve boyut kontroliiniin kaybi: Bu sorunu olusturan
muhtemel sebepler; Otelenmeye sebep olan yiiksek kesme yiiklemesi, talas toplanmasidir,

parca degistirme esnasinda talagin tamamen temizlenmemesidir.

Ortaya ¢ikan bu sorunlar1 gidermek i¢in sunlar yapilabilir; parga ile ayni anda temas eden dis
sayisinin azaltilmasi, talagh islem sivisinin digler arasindaki talasi uzaklastiracak sekilde

uygulanmasidir.

Hizh Takim Koérelmesi: Ortaya ¢ikan sorunlarin nedenleri; ¢ok biiylik kesme kuvveti ve
yetersiz sogutucudur. Sorunlar1 gidermek icin; parg¢a ile temas halindeki dis sayisinin
azaltilmasi1 ve talashh islem sivisimin disler arasindaki talasi uzaklastiracak sekilde
uygulanmasiyla giderilir.

Kotii Yiizey Bitirme: Ortaya ¢ikan sorunlar; yiikksek miktarda besleme, korelmis takim
kullanim, diisiik kesme hiz1 ve takimin dis sayisinin yetersizligidir. Sorunlar1 gidermek igin;
biitiin dislerin ayn yiikseklikte olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Takimin Parcaya Batmasi: Ortaya ¢ikan sorunlarin nedenleri; ¢cok biiylik radyal ¢ikis,cok
biiylik talag acist ve uygun olmayan kesme hizidir. Bu sorunlar1 gidermek i¢in; dis par¢asinin
otelenmesi 6nlenmelidir.

Is Parcasimin Sivanmasi: Ortaya cikan sorunlarin nedenleri sunlardir; hafif kesme,yetersiz
radyal ¢ikis ve biiyiik alan genisligidir. Bu sorunlar1 gidermek i¢in; biiylik besleme miktar1 ve
takim bileme iglemleri yapilir.

Takim Yanmasi: Ortaya c¢ikan sorunlarin nedenleri sunlardir; yetersiz yaglayict ve ¢ok
yiiksek kesme hizidir. Bu sorunlar gidermek igin; siilfiir esash yag ilavesi,kesme hizinin
azaltilmasi ve sogutucunun takim ve kesme zonunu tamamen 1slatilmasinin saglanmasiyla
giderilebilir.

Takim Dislerinin Kirilmasi: Sorunun nedeni ¢ok yliksek besleme miktaridir.

Sorunu gidermek i¢in; diisiik miktarda besleme,¢ok sayida dise sahip takim kullanimi ve tabla

malzemesi miktariin azaltilmasi uygulanabilir.

6.2.4 Taslama

Taslama temel malzeme isleme proseslerindendir. Taslama terimi genellikle belirli bir
geometriye sahip takim sekline doniistiiriilmiis veya serbest halde bulunan sert, koseli
asindirict partikiil veya tane yiginlart ile metal isleme prosesini kastetmektedir. Partikiiller
tizerindeki kiigiik kesici uglar talag olusumunu saglar. Uygulama islemine gore taslama islemi

asagidaki gibi siniflandirilabilir;
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6.2.4.1 Yiizey Taslama

Bu islem silindirik yiizeye sahip bir disk tarafindan gerceklestirilir. Disk genellikle is
parcasindan daha dar oldugu i¢in is parcasinin kalinlig1 ve genisligi boyunca besleme yapilir.

Yiizey taslama tezgahlari ile hassas ve diizgiin yiizeyler kisa zamanda elde edilebilmektedir.

6.2.4.2 Silindirik Taslama

Hizla donen taglayici diskin yavasca donme hareketi yapan parga iizerinde calismasi ve
bireysel kesmelerin ¢ok kisa olusu disinda tornalamanin aynisidir. Bu amagcla silindirik
taglama tezgahlar1 kullanilir. Bu tezgdhlardan yalniz dis taglamaya uygun olanlarina dis ve

sadece i¢ taglamaya uygun olanlarina ise i¢ silindirik taglama tezgahi denir.

6.2.4.3 Merkezsiz Taslama

Cok hassas silindirik yiizeyler yiiksek hizlarda hareket eden merkezsiz taslama ile ¢ok kiiciik
toleranslar dahilinde islenebilmektedir. Is parcasi parca tutucu tarafindan hafifce desteklenir
ve taglama basinci taslayict disk hizinin 1:20° si oraninda bir hizla hareket eden diizenleyici

disk tarafindan uygulanir.

6.2.4.4 i¢ Taslama

Kiiciik bir disk is parcasinin boslugu iginde ¢alisir. Partikiillerin bireysel kesme boylart dig

silindirik taslama operasyonundakinden daha biiytiktir.

6.2.5 Diger Taslama Metotlar1

6.2.5.1 Honlama

Honlama prosesi ylizey bitirme amaciyla kullanilan ve pargalarin i¢ ve dis ylizeylerinin
biitiiniinlin islenmesini saglayan bir talash islem yontemidir. Broslama ile ag¢ilan deliklerin
ylizey bitirmesi ve nihai boyutlarin verilmesi bu yontemle saglanir. Ayrica kesici takimlarin
izleri dalgalanmalar ve kiigiik geometrik bozukluklar da bu yontemle giderilebilmektedir.
Kesme hizi taglama operasyonundakinden c¢ok daha diisiiktiir. Malzeme kaldirma miktari
0.lmm veya daha kiicliktiir. Honlama kesici bir takimin yiizey bitirmesinde oldugu gibi
zaman zaman el ile yapilmasina ragmen genellikle 6zel bir aparat ile gergeklestirilir. Honlama
cogu kez otomobil silindirleri gibi silindirik i¢ ylizeyler {izerinde yapilir. Honlama taslari hon

bashigina is parcasina karsilik gelecek sekilde baglanir ve taslar islenecek yiizeye diisiik
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miktarda kontrollii bir basing uygularlar. Hon basliklarinin hareketleri is pargasi yiizeyinin

kilavuzluk ettigi delikteki yilizen samandiralarla kontrol edilir.

6.2.5.2 Parlatma (polisaj) ve Fircalama

Bu proses grubunun c¢ogunda asindirici tozlar bant veya silindirik yiizey iizerindeki bez
pargalarina gomiili halde kullanilirlar. Parlatma kuru veya yaglayicili ortamlarda
gergeklestirilir. Parlatma ile reflektivitesi yliksek ylizeyler elde edilebilir. Yiiksek reflektivite

yiizey diizgiinliigiinden ziyade yiizey tabakalarini stvanmasinin bir sonucudur.

6.2.5.3 Lepleme

Yiizey bitirme amaciyla kullanilan ve igerisine asindirict gémiilii lep olarak adlandirilan
yumusak bir tastyict malzeme ile gerceklestirilen bir ylizey isleme yontemidir. Lep malzemesi
olarak is parcast malzemesinden daha diisiik sertlikte bez, dokme demir ve bakir gibi ¢esitli

malzemeler kullanilabilir.

6.2.5.4 Ultrasonik Taslama

0.04-0.08 boyutundaki adimlar seklinde iiretilen ultrasonik titresimler siinek bir malzemeden
yapilmis takim bashigini hareket ettirir. Icerisinde asindirici partikiillerin gomiilii oldugu
camur seklindeki tasiyic1 ara yilizeye doldurulur ve is pargasi dereceli olarak erozyona

ugratilir.

6.3 Kesici Takimlar

Diger malzemelerin form verme, formunu degistirme, talash sekillendirme, pargalama,
ayirma gibi sekillendirilmesi ve olgiilmesi ic¢in takimlar, genel olarak karmasik etki yapan
zorlamalar altindadirlar. Takimin ekonomik kullanimi ile birlikte, rasyonel olarak imalatini
garanti etmek icin, kullanilan malzemenin de Ozellikle yiliksek zorlamalar1 karsilayabilir
olmas zorunludur. Isleme yéntemlerinin gesitliligi ve bunlarin sonucu olarak ortaya ¢ikan
takimin kullanilmasinda gerekli 6zellik farkliliklari, metalik ve metalik olmayan ¢ok sayida

takim malzemesinin gelismesini gerektirmistir [3].

Kesici takim se¢imi, talas kaldirma prosesinde c¢ok o6nemli rol oynar. Giinlimiiz
teknolojisinde (CNC imalat sistemleri veya akilli imalat sistemleri) optimum kesici takim
secimi, hem isleme zamaninin en aza indirilmesi agisindan, hem de giivenli kesici takim

secimi agisindan, otomatik olarak yapilmaktadir. Optimum takim se¢imi, is parcasi
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takim malzemesine ve 6zelliklerin, kesici ug ve i pargasi tespit sistemine, (katerin boyutu ve

tipi, ucun sekli ve biiyiikliigli vs.), kesme verileri gibi parametreler goz 6niine alinarak yapilir.

Yapilacak isleme uygun tezgah se¢imini de goz Oniine alirsak, kesici takimlardan istenen

ozellikler;

* Uzun 6miirlii olmasi

+ Istenilen isleme kalitesini ve dl¢iisiinii saglamasi

* Parca basi takim maliyetinin uygun olmasi

» Kolay temin edilebilir olmasi

* Yiksek sertlik,

* Yiiksek tokluk ( kirillma mukavemeti) ve asinmaya dayanikli sert bir yiizey,
* Yiiksek sicak sertlik ( menevis dayanim ),

» Kiitlesel deformasyon direnci gosterebilmek i¢in yliksek mukavemet
* Yiksek kimyasal kararlilik

* Yiiksek elastik modiil

* Dogru geometri ve iyi yiizey kalitesi

Olarak siralanabilir.

Kesici takim malzemesinin se¢imini etkileyen kriterler sunlardir;

o Is parcasmnin karakteristikleri (kimyasal ve metaliirjik hali)

o Parca karakteristikleri (geometri, ylizey bitirme, boyutsal hassasiyet ve yiizey
biitiinligl gereksinimleri)

o Takim tezgahi ve takim tutucusunun karakteristikleri

. Destek sistemi

Yiiksek bolgesel gerilimler ise takimin asagidaki 6zelliklere sahip olmasini gerektirmektedir;
o Yiiksek sertlik

o Asinmaya ve kesici kenarin talaglanmaya kars1 direnci yliksek olmalidir

o Yiiksek tokluk

o Yiiksek sicak sertlik

° Kiitlesel deformasyona direng gosterebilmek icin yiiksek mukavemet

o Yiiksek kimyasal kararlilik

. Uygun 1s1l 6zellikler

o Yiiksek elastik modiil

° Tutarli takim omri
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o Dogru geometri ve yiizey kalitesi

6.3.1 Sade Karbonlu Ve Alasimh Takim Celikleri

%0.9 ila %1.3 arasinda karbon ihtiva eden sade karbon gelikleri su verme ve temperleme
islemi ile yiiksek sertlik, mukavemet ve tokluk kazanirlar ve kesici kenar keskin bir hale
kolaylikla getirilebilir. 200-205°C’1in iizerindeki sicakliklardaki temperleme islemlerinde

sertlik kayb1 gosteririler ve bu sebeple diger takim ¢elikleri tarafindan ikame edilmislerdir.

6.3.2 Yiiksek Hiz Celikleri

Bu celikler sade karbon ve alasimli takim celiklerinden daha {istiindiirler. 600°C’a kadar
kesme kabiliyetlerini korurlar ve yiiksek kirmizi sertlik 6zelligine sahiptirler. Takim ¢elikleri
ile ayn1 takim 6mrii icin kesme hizlar1 takim ¢elikleri i¢in miisaade edilen degerin iki katidir

ve bu nedenle yiiksek hiz ¢eligi olarak adlandirilirlar.

6.3.3 Dokme Karbiirler

Karbiir orant belirli bir degere ulastigi zaman takim malzemeleri sicak deformasyonla
sekillendirilebilme kabiliyetini tamamen kaybetmektedir. Bu nedenle karbiir orani yiiksek

olan malzemeler dokiim yontemiyle kesici takim haline getirilirler.

6.3.4 Sinter Karbiirler

Toz metaliirjisi teknikleriyle iiretilen sinter karbiirler talagh imalatta kullanilan kesici takim
malzemeleri arasinda onemli bir konumdadir. Bu malzemeler HSS celiklerine gore 4-5 kat

daha yiiksek kesme hizlarinda ¢aligirlar.

Sinter karbiir, malzemesi hiz celikleriyle beraber, en fazla kullanilan kesici takim
malzemesidir. Karbiir olarak ¢ok sert olan tungsten karbiir (WC), titanyum karbiir (TiC),
tantal karbiir (TaC), niobyum karbiir (NbC), baglayici olarak ise, genellikle kobalt (Co)
kullanilir. Sert pargaciklarin biiyiikliigii 1-10 mikron arasinda degisir. Bu pargaciklar toplam
hacmin % 60 - %95 ' ini kapsarlar. Sinter karbiirler hem pahali, hem de kirilgan olduklarindan
dolayi, ancak kesici agizlar1 madeni karbiirden yapilirlar. Govde kisimlar ise ¢eliktir. Sinter
karbiir plaketinin, kesici takim tutucusuna yapistirilmasi ancak sert lehimle saglanir. Diger
kaynak yoOntemleriyle yapistirilmast miimkiin degildir. Sinter karbiirler sahip olduklari
ozellikler acgisindan farkliliklar gosterebilirler, bazilar1 digerlerinden daha sert, bazilar1 da
daha toktur. Bu takimlarin kaliteleri asagidaki o6zelliklere bagli olarak belirlenir (Yalgin,
2002).
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» Sert parcaciklarin tipi ve biiyiikliikleri
* Baglayicinin tipi ve orant

+  Uretim teknikleri

+ Kalite

Cizelge 6.1°de karbiirlerin ergime sicakliklar1 ve sertlikleri verilmektedir.

Cizelge 6.1 Karbiirlerin ergime sicakliklar1 ve sertlikleri (Yalgin, 2002).

Karbiirler Ergime sic ( °C) Sertlik (HV)
Titanyum karbiir 3200 3200
Vanadyum karbiir 2800 2500
Niobyum karbiir 3500 2400
Tantal karbiir 3900 1800
Tungsten karbiir 1700 21000

Toz metaliirjisi teknigiyle iiretilen tungsten karbiir (WC-Co) alagiminin mekanik 6zellikleri,
yiiksek hiz celikleriyle karsilastirildiginda; WC-Co alasimi daha yliksek sertlik, basma
mukavemeti, elastisite modiilii ve yogunluk gosterirken, yiiksek hiz celikleri de daha yiiksek
cekme mukavemeti ve tokluk gdosterirler. Giiniimiiz teknolojisi ise yiiksek tokluga sahip HSS

malzemelerini, kesici takim malzemesi olarak daha 6n planda tutmustur.

6.3.5 Sermetler

Sinterlenmis karbiirler sermetlerin bir alt simifidir ve baglanma metalik bir fazla saglanir.

Celiklerin kesme isleminde Ni ve Mo matrisli TiC’iin kullanimi1 giderek yayginlagmaktadir.

Sermet, sert partikiil olarak tungsten karbiir yerine, titanyum karbiir, titanyum karbonitriir
gibi titanyum esash karbiirlerin kullanildig1 sinter karbiirlerin genel adidir. Sermet ismi
seramik - metal' den gelir. Bunun nedeni metal baglayici igerisindeki seramik parcalardir.
Ancak pratikte sermet, tungsten karbiire degil, titanyum karbiire dayali sinter karbiirleri iceren
bir malzeme grubudur. Sermetler son yillarda kullanim alanlarindaki biiyiik artiglara kargin
yeni bir malzeme tiirli degildir. Titanyum esash kesici takimlar ilk olarak 1929' da imal
edilmisler ve bu zamana kadar énemli gelisme kaydetmislerdir. 11k kez imal edildiklerinde,
son derece kirilgan yapilari nedeniyle, imalat problemleriyle karsilasilmis ancak molibden
(Mo) ilavesiyle ve molibden karbiir olusumu sayesinde imalatlar1 kolaylastirilarak ISO P01

kaliteleri gelistirilmigtir.

Oldukg¢a kirllgan bir takim malzemesi olmasina ragmen, sermetler zor talas kaldirma
islemlerinde daha iyi bir tokluk saglamak amaciyla gelistirilmiglerdir. Sermetler asagidaki

ozelliklere sahiptirler.
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* Yiiksek serbest ylizey ve kriter asinmasi direncine sahip
* Yiiksek kimyasal kararliliga ve kizil sertlige sahip
* Yigma kenar olusumuna diisiik egilimli

» Oksidasyon aginmasina diistik egilimli

Sermetler diisiik ilerleme ve yavas derinliklerinde, yiiksek kesme hizlartyla kullanildiklarinda,
hassasiyetin ve yiizey kalitesinin énemli oldugu uygulamalarda istiin takim malzemesidir.
Isleme kosullar1 rijit ve siirekli olmalidir. Zor ¢alisma kosullarinin sz konusu oldugu orta

kaba ve kaba islemin 6zellikleri goz 6niine alindiginda sermetler;
* Yiiksek ve diisiik ilerleme hizlarinda daha diisiitk mukavemetli

» Orta dereceden siddetli dereceye degisen yiiklerde daha diisiik tokluga sahip

» Diisiik abrasif asinma direncine sahip

» Daha diisiik ¢entik asinmasi direncine sahip

* Ani darbelere kars1 daha diisitk mukavemetli, malzemelerdir.
Sermet daha ¢ok son islemlerde kendilerine uygulama alani bulmuslardir. Agir islerin séz
konusu oldugu, profil isleme islemleri i¢in sermet takimlar uygun degildirler. Sermet takimlar
ortadan yiiksege degisen kesme hizlarinda, orta ilerleme degerlerinde, takim Omrii-ylizey
kalitesinin kriter olarak kullanildig1 elverigli kosullarda, daha kiiciik isleme pasolar1 soz
konusu oldugu kopya islemlerinde avantajlidir. Sermetler, secilmis baz1 islemlerde,
verimliligin artirilmast amaciyla alternatif bir takim malzemesi olarak da diisiiniilebilirler.

Fakat gorece pahali bir takim malzemesidir (Yalgin, 2002).

6.3.6 Seramik Takimlar

Seramikler bugiin birgok takim malzemesinin genel adidir. Seramigin, ana malzemesi
aliminyum oksit (Al,O3;) olan ve sinterleme yoluyla imal edilen malzemelerdir. Al,O;
kaplama disinda sinterleme veya sicak presleme ile seyyar u¢ formunda da iretilebilir. Bu
oksitler herhangi bir metal baglayici kullanmadan kendi kendine yiiksek sicakliklarda
sinterlenebilirler. Icerdigi aliiminyum oksitin saflig1 %99,7 civarinda, en yiiksek sertlige sahip
ve yaklasik 1200 °C’lik sicakliklara kadar sertligini ve asinma mukavemetini koruyabilen,
dayanikli ve yiiksek kesme hizlarinda kullanilabilen kesi takim malzemesidirler. Tek
dezavantaji olan egilme mukavemetlerinin diisiik oldugundan, ince veya ¢ok ince tornalama
gibi islemlerde daha ¢ok elverislidirler. Fakat aliminyum alagimlarinin islenmesinde elverisli

degildirler. Seramik takimlar sert, yiiksek kizil sertlige sahip, calisma sicakhigi 1800 °C' ye
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kadar, sertligi 89- 95 HRC, is parcasi malzemesi ile reaksiyona girmeyen takimlardir. Uzun
bir takim Omriine sahiptirler ve yiiksek kesme hizlarinda talas kaldirilabilirler. Metalik

olmayan seramiklerin ¢eliklere gore Ozellik acisindan bazi temel farkliliklari mevcuttur

(Cakar, 2000).

*  Yogunluklar ¢eligin yaklasik ticte biri civarindadir.

* Cok yiiksek basma mukavemetine sahiptirler.

* Cok daha kirilgandirlar.

» Seramiklerde plastik uzama s6z konusu degildir.

» Saf seramigin elastisite modiilii, ¢eligin yaklasik iki katidir.

* Celigin 1s1l iletim katsayisinin yiiksek olmasina karsin, seramikler ¢ok diisiik 1s1l iletim
katsayilarina sahiptirler.

Iki temel seramik tipi mevcuttur.

1. Aliminyum oksit esasl (Al,O3)

Aliiminyum oksit esasl seramikler ii¢ gruba ayrilir.
» Saf oksit esasli seramik
» Katkilr aliiminyum oksit esasli seramik

* Aliiminyum oksit esasl takviyeli seramik.

2. Silisyum Nitriir Esasli Seramik

6.3.7 Kiuibik Bor Nitriir

Yiiksek gerilmeye maruz kalan makine elemanlari dayanimlarimi ve asinma direnclerini
arttirmak igin setlestirilirler. Ornegin disli ve yatak parcalar1 gibi. Bu gibi yiiksek sertlik
gerektiren (40-55 HRC) makine elemanlarinin imalinde konvansiyonel yontem, yumusak
durumdaki ham maddeyi kaba olarak islemek, arzu edilen sertlige ulastirmak i¢in 1s1l islem
uygulamak ve daha sonra 1sil islemden dogan ¢arpikliklar1 gidermek ic¢in taglamaya tabii
tutmak gerekir. Eger ki, makine elemanlar1 sert isleme (hard machininig) yontemi ile
yapilabilirse, ekipman maliyetinin diismesinden ve isleme esnekliginin artmasindan dolay1
pek ¢ok avantaj saglanacag diisiiniilmistiir. Dolayisiyla sert malzemeleri isleyebilen kesici
takimlara gerekliligi, arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Bu giline kadar taslama
isleme, genel olarak islenmesi zor pargalarin islenmesinde ve son islem olarak kullanilmais,
fakat ¢ok sert kesici takimlarin (CBN, seramik) gelistirilmis olmasi ikinci bir alternatifi imalat

sektoriine sunmustur.
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CBN kesici takimi sertlik acisindan, elmastan sonra ikinci kesici takim malzemesidir. Cok
yiiksek sertlik, ¢ok yiiksek kizil sertlik (2000 °C), miikemmel asinma direnci ve isleme
esnasinda genellikle iyi kimyasal kararlilik gibi 6zellikleri sayesinde miikemmel bir kesici
takim malzemesidir. Sentetik elmas iiretim yontemlerine benzeyen yiiksek sicaklik ve yiiksek
basing uygulamasi ile tiretilir. Sentetik elmasin tiretildigi yiiksek sicaklik (1500 °C) ve basing
altinda (50-70 kbar) hekzagonal yapiya sahip olan bor nitriir (BN) elmas yapisina doniistir.
Bor nitriir, elmas gibi i¢ ice gecmis iki yilizey merkezli kiibik yap1 igerir. Fakat yiizey
merkezlerinin birinde bor atomlar1 bulunurken, digerinde azot atomlari1 bulunur ve komsu
atomlarin hepsi birbirine kovalent bag ile bagl degildir. Yapisindaki baglarin %25'inin iyonik
oldugu bilinmektedir. Uretilen kiibik bor nitriirler, sentetik elmaslar gibi ufak oyutlardadirlar.
Bunlar yiiksek sicaklik ve basing ortaminda bir araya getirilerek bor nitriir kesici takim
malzemelerini olustururlar. CBN tabakasinin kalinligi 0,5 mm' dir. Alt tabaka bir kobalt metal
baglayiciyla, birlikte sikica yapistirilan tungstenli karpitin ufak zerrelerinden olusur. Kobalt,
ylksek 1s1 ve basing altinda sivilasarak akan ve CBN zerreleri etrafina yayilarak, i¢ gelismeyi
artiran bir katalizor olarak davranir. Dolayisiyla CBN kesici takimlarin, 1s1 altindaki
davramiglarinin, diger takimlara nazaran iyi oldugu saptanmigtir. (1000 °C sicakliga kadar )
Genellikle dovme ¢elik, sertlestirilmis ¢elik, dokme demir, yiizeyi sertlestirilmis is parcalari,
kobalt ve demir esasli toz metaller, perlitik dokme demir 1s1l direngli alistmlar CBN kesici

takimlarin kullanildig is parcalaridir.

Yine bir arastirmanin sonucunda daha yiiksek talas kaldirma orani diizgiin bi¢imli parcalarin
islenmesi, parca kalitesinin artmasi, kiibik bor nitriir kesici takimlarla saglanmistir. Yalniz sert

malzemelerin iglenmesinde karsilagilan zorluklar su sekilde ortaya konmustur (Yalgin, 2002).

-Kesme bolgesinde olusan yiiksek sicakliklar

-Daha yiiksek ve degisken kesme kuvvetlerinin etkisi
-Kiigiik talas kesitinde yiiksek basing

-Hizli kesmede kenar asinmasi ya da kirilmasi
-Isleme sirasinda is par¢asinda olusan gerilmeler

-Is parcasinda diisiik homojenlik

-Yetersiz rijitlik

6.3.8 Cok Kiristalli EImas (PCD)

Bilinen en sert malzeme dogal tek kristalli elmastir. Hemen hemen bu malzeme kadar sert bir

malzeme ise sentetik ¢ok kristalli elmastir (PCD). Cok yiiksek sertlige ve asinma direncine
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sahip kesici takim malzemesidir. Bu 6zelliginden dolay1 taglama taslarinin iist yiizeyinde
kullanilirlar. Ince elmas kristallerin yiiksek basing ve sicaklik altinda bir araya getirilmesiyle
olusturulur. PCD kesici takimlara, kesici kenarlarin sinter karbiir uglarla beraber kullanimi
sayesinde yapiya mukavemet ve darbe direnci kazandirilmistir. Ancak PCD kesici takim

malzemesinin dezavantajlar1 da tayin edilmistir. Bunlar;
+ Kesme bolgesi sicakliklar1 700 C' yi agmamalidir.

* Afinite nedeniyle demir esasli malzemelerle kullanilmamalidir.

» Tok, yiiksek ¢cekme mukavemetine sahip malzemeler i¢in kullanilmamalidir.

Yukaridaki dezavantajlar, PCD kesici takim malzemesinin talagli imalat iglemlerinin biiyiik
bir cogunlugunda kullanilamamasina neden olur. Ancak 6zellikle yiiksek hassasiyet ve yiizey
kalitesi gerektiren demir ve metal esasli olmayan malzemelerin islenmesinde miikemmel bir

kesici takim malzemesidir (Yalgin, 2002).

Aliiminyumun yani sira kompozit, plastik, regine, karbon gibi diger asindirici, metalik
olmayan malzemeler, 6n sinter seramikler, karbiirler, sinter karbiirler, bakir, bronz, piring,
¢inko alasimlar1 ve kursun gibi metaller de PCD ile islenebilirler. PCD' nin ¢ok kirilgan
yapisindan dolayr PCD ile talas kaldirma islemleri ¢ok kararli kosullar, rijit tezgah ve
takimlar, ¢ok yiiksek kesme hizlar1 gerektirir. Sogutma sivis1 genellikle sogutma amaci ile
kullanilir. Finish islemleri (¢ok hassas yiizey) genelde PCD kesici takimlar ile elde edilirler.
PCD kesicilerle talas kaldirmada diisiik ilerlemeler ve talas derinlikleri, darbeli talag kaldirma
islemleri ve soklardan kaginma son derece dnemlidir. Talaghh imalat i¢cin uygun kesici takim
malzemesi se¢iminin yani sira, is par¢asi malzemesinin yapisi, sertligi, mukavemeti, malzeme
mikro yapis1 ve yapisinda bulunan sert pargaciklarinin oran1 ¢ok dnem arz etmektedir. Takim
malzemesinin dogru se¢imi ekonomik bir talas kaldirma islemi i¢in son derece Onemlidir.
Takim tezgahinin, kirilmis veya asinmis takimlar nedeniyle durmasi, verimliligi sinirlayan en
belli bashi nedenlerdendir. Bir takim malzemesi tek basma talashh imalat alanindaki tiim
talepleri karsilayamaz. Ancak bazi kalitelerin genis uygulama alanlar1 vardir ki, bir¢ok islemi

gergeklestirebilir.
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Cizelge 6.2. Takim malzemelerinin mikro yapisi ve 6zellikleri (Yalgin, 2002).

Takim malzemeleri Ozellikler

Malzeme Mikro yapi Miktar Asmma |Yiksek Tokluk
Tip direnci |[sic. Asinma
Sertlik(VSD) day.

Yiiksek hiz celigi M6CM |[1100 |[8-10 |+ + +++
C 1600

Toz metalurjik(HSS) M6C 1600 [10-20 [+(+) + -+ )
MC 2600

Kaplamali (HSS) TiN 2400 {100 ++++ ++ -+ )

Sert metal WC-Co WC 2400 (90 +++ ++ ++

Sert metal WC-TiC-Co |WC- 2400 (90 +++ ++(+) +(+)
Ti(TaN {3200

Kaplanmig Sert Metal TiC 3200 |50 ++++ -+ +(+)

Sermet TiC 3200 (50 +++ ++ ++

Oksitseramik AI1203 {2400 100 -+ b +

Polikristalin elmas Elmas 8000 (95 -+ F++ +

Cizelge 6.2’de de takim malzemelerinin mikro yap1 ve ozellikleri verilmistir. Kesici takim
malzemelerinde son yillardaki gelismeleri, 6zellikle tok bir icyap: ve aginmaya dayanikli sert
bir yiizeye sahip kesici takimlar1 olusturmustur. imalat sektdriinde kullamlan en yaygin kesici
takim malzemeleri, yiiksek hiz celikleri (HSS), karbiir esasli malzemeler, seramik, kiibik bor
nitriir, elmas ve diger sinterlenmis karbiirlerdir. Gelisen teknolojiyle yiiksek hiz ¢elikleri ve
sert metal takimlar PVD (Physical Vapour Deposition) ve CVD (Chemical Vapour
Deposition) yontemleriyle seramik katmanlar ile kaplanmasi sonucu, islem hizlar1 ve takim

Omiirleri agisindan avantajli hale getirilmislerdir.

Takimin asimnma davraniglarini belirleyen malzeme parametreleri bazi yiizey kaplama
yontemleriyle miimkiin kilinmaktadir. Kesici takim malzemelerinin mekanik, sicakliga
dayanim, aginmaya dayanimi vs. 6zelliklerinin bilinmesi, optimum kesici takim se¢iminin

cok daha iyi bir sekilde yapilmasini saglar (Yalgin, 2002).

6.4 Takim Tahribati

Tahribat sekilleri iki ana grupta toplanabilir;
1) Dereceli ve yavas olusan tahribat

2) Ani kirilma



48

6.4.1 Dereceli Olusan Tahribat Sekilleri

6.4.1.1 Taban Yiizeyinin Asinmasi

Takim ile is parcasi iizerinde olusan yiizey arasindaki siddetli siirtiinme neticesinde taban
ylizeyinde bir asinma bolgesi meydana gelir. Asinma hizinin analitik karakterizasyonu talasl

isleme zaman zaman ara vererek bu bolgenin genisliginin VB 6l¢iimii ile yapilabilir.

6.4.1.2 Burun Asinmasi

Cogunlukla is parcasinin ylizeyine karsi siirtlinme neticesinde takim burnunun parcaya dalan

kisminda olusur.

6.4.1.3 Krater Asinmasi

Asirt sicaklik artist ve kesme gerilmeleri talas yiizeyinde zamanla bir kraterin olusumuna
sebep olur. Asinma genellikle Sekil 6.3 ‘deki KT derinliginin 6l¢iimii veya kesme kenarina
dik olarak kraterin kesit alaninin 6l¢iimii ile kantitatif bir sekilde degerlendirilebilir. Krater
asinmas1 asinma, adhezyon ve takiben takim malzemesinin frenlenmesi difiizyon veya 1s1

yumusama ve plastik deformasyonun etkisi altinda stirekli bir sekilde artarak devam eder.

6.4.1.4 Kenarlarmm Yuvarlaklastirilmasi

Asinma sonucu kesici kenar yuvarlak hale gelir ve kesme giderek artan negatif bir talas agisi
ile kesmenin kokiine kadar devam eder. Deformasyona ugramayan talag kalinligi azaldigi

zaman enerjinin timi plastik ve elastik deformasyona harcanir.

6.4.1.5 Kenar Taslanmasi

Yigilma kenarmin periyodik olarak kaybi veya siireksiz kesme tipi operasyonlarinda kirilgan

malzemelerden yapilmis takimlarin kullanilmasi kenar taslanmasina yol acar.

6.4.1.6 Kenar Catlamasi

Isil yorulma kirilgan takimlarda kesici kenara paralel ve dik yonlerde ¢atlak olusumuna sebep

olabilir.

6.4.1.7 Sivanma

Sivanma, yumusak, adhesif metallerin kesilmesinde, derin ¢ekilmesinde karsilagilan yapisma

problemidir. Kalibin ya da takimin kesici kosesine yapisan ve burada iist iiste yigilarak
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biriken is parg¢asindan pargaciklar, basing altinda ezilerek sertlesir ve kesici kdsenin islevini
iistlenir, kesmeyi gergeklestirir. Ancak, kdsedeki bu y18in bir adim sonra koparak hem kesici
koseden parca koparir hem de kalipta ¢izilmeye yol agar. Bunu engellemek i¢in:

o Yiizey sertligini artirmak

o Stirtlinme katsayisin1 diigiirmek

. Tok ¢elik kullanmak gereklidir.

Krater

Egd}li.isi.i Yan Kenar Asinmasi
Krater Azinmasi
Okzidasyon 3
Agmmmasi yan ‘flizey Yan Kenar Azinmasi Dedern

Sekil 6.3 Kesici takimlarda olusan asinma hasarlari ve bolgeleri (Yalgin, 2002).

6.4.2 Asinma Mekanizmalari

Kesici takimlarin aginmalari, kesme parametrelerine, is parcast malzemesine, kesici takim
malzemesine, sogutma sistemine ve kesici kenar lizerindeki 1sinin dagilimina gore degisir.
Sekil 6.4 ‘de goriildiigii gibi takim talas ylizeyinde yayinma ve ¢oziinme asinmalart aktif
durumdayken, takim serbest yiizeyinde abrasif ve adhezif asinma etkin durumdadir.
Genellikle yiiksek basing ve sicaklik altinda metaller akma smirina ulasirlar ve temas
bolgelerinde mikro kaynaklar olusur. Kaynaklanmadan sonra, temas ylizeyleri birbirine gore
rOlatif olarak hareket ederlerse, mikro kaynaklar kirilir ve metal parcaciklari plastik akisla yer
degistirirler. Plastik deformasyon sirasinda metaller siddetli zorlama sertlesmesine maruz
kalirlar ve temas eden bolgedeki malzemelerin sertligi ana malzemenin sertliginden daha
biiylik olur. Bundan dolayi, bir ylizeyden, diger bir yiizeye metal transferi gerceklesir.
Asmmalarin  olusumunda temel faktorler, mekanik, 1s1l ve kimyasal faktorler olarak

siralanabilir.
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Sekil 6.4 Kesici takimda asinma bolgeleri (Yalgin, 2002).

HSS takimlar diger cogu takim malzemesinden daha ¢ok hacimde talas kaldirir. Bu nedenle
kesici takim geometrisi, is parcast malzemesi ve isleme tilirline dikkat edilmelidir. Bir
malzeme i¢in tasarlanmis kesici takim, diger bir is malzemesi i¢in uygun olmayabilir. Kesici
takimlarda talagli imalat esnasinda olusabilecek hasarlar, bunlarin nedenleri ve 6nlemleri
asagidaki gibi verilebilir:
1- Talas yapigmast
2- Kraterlesme ve takim yiizeyinin oyulmasi
3- Asin takim asinmalari
4- Takim ug kirilmasi
Bu sorunlarin muhtemel olan sebepleri daha ayrintili olarak asagida verilmistir:
1. Talas yapismasi olmussa

*  Kesme hizi ¢ok diisiik,

*  Yetersiz talas agisi,

«  Karbiir derecesi yanlis secilmis olabilir.
Coziimii;

e Kesme hizi arttirilmals,

» Talas agis1 arttirilmal,

» Tiveya Ta karbiir derecesi secilmelidir.

2. Kraterlesme ve talas yiizeyi oyulmussa;
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Uygun olmayan karbiir derecesi,
Kesme hiz1 ¢ok yiiksek se¢ilmis,

Yanlis takim geometrisi verilmis olabilir.

Coziimii;

Krater asinmaya dayanikli karbiir se¢ilmeli,
Kesme hizinin azaltilmasi,

Talas agisin1 arttirilmalidir.

3. Asiri takim aginmast;

Kesme hiz1 ¢ok ytiksek,
[lerleme miktar1 cok diisiik,

Bosluk agis1 ¢ok az verilmis olabilir.

Coziimii;

Kesme hiz1 azaltilmals,
[lerleme miktar1 arttirilmali,

Bosluk agis1 arttirilmalidir.

4. Takim ucu kirilmissa;

Uygun olmayan karbiir derecesi,

Uygun olmayan takim geometrisi,

Kesme hizi, Ilerleme ve talas derinligi uygun olmayabilir,
Tezgah rijit olmayabilir,

Tezgah, takimin kesme aninda durdurulmus olmasi,

Cozimii;

Daha tok karbiir kullanilmali,
Yan kenar ve ug radyiisii arttiritlmali ve negatif talas acist kullanilmali,
Kesme parametreleri tekrar gozden gegirilmeli,

Tezgah rijit duruma getirilmeli ya da takim tezgahi degistirilmeli,

Kesme islemi yapilirken mutlaka durdurulmali ise, takim bosa alinip, daha sonra

durdurulmalidir.

Yukaridaki aginmalarin olusturan, asinma mekanizmalarini kisaca agiklamak gerekirse;

6.4.2.1 Abrazif Asinma

Abrazif asinma, farkli iki sertlik degerine sahip malzemelerin karsilikli etkilesimi sirasinda

sert olan malzemelerin digerinin ylizeyini ¢izerek malzeme yiizeyinden parcalar kopmasi

esasina dayanir. Bu aginma tiirii, kesici ucun serbest ylizeyinin aginmasina yol acar. Genellikle
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kesici takimlarda meydana gelen aginmanin % 50' sini olusturur. Abrazyon asinmasinin
degeri, kesme kuvvetleri ile lineer olarak artar. Yiiksek derecede malzemelerin sertligi, takim

lizerinde olusacak abrazif aginmalar1 azaltir.

6.4.2.2 Adhezif Asinma

Malzeme yiizeyleri ¢iplak gozle diiz goziikseler de, mikroskobik olarak incelendiklerinde
ylizey piriizliligi oldugu gozlenir. Yiizeyleri piiriizlii olan malzemelerin birbirleri {izerinde
hareket etmeleri sirasinda her iki yiizeyde bulunan ¢ikintilar, sistemde bulunan kuvvetlerin
etkisi altinda birbirlerine kaynayarak bag olustururlar. Bu sekilde meydana gelen baglar,
soguk kaynak olarak adlandirilir. Imalat esnasinda olusan siirekli hareket esnasinda bu baglar
kopar. Kopma kiigiik partikiiller kaynaklandigi bolgeden, malzeme kopartarak ayrilir. Bu
mekanizmanin, birden fazla tekerriir etmesi malzeme yiizeylerinde énemli 6l¢iide malzeme
kaybina sebebiyet verir. Genellikle kesici takimda olusan aginmanin % 20' sini adhezif aginma

mekanizmasi olusturur (Yalgin, 2002).

6.4.2.3 Tabakalasma Asinmasi

Tabakalasma aginmasinin temel mekanizmasi, kesici takimlarin siireli-tekrarli 1sinip sogumasi
ve mekanik yiikler altinda ¢aligmasi sirasinda meydana gelen plastik deformasyonlar
sonucunda, malzeme yiizeyi altinda mikro catlaklarin ¢ekirdeklenmesi ve makro ¢atlakliklara
donilismesi ile malzeme ylizeyinden parcalarin koparak ayrilmasi neticesinde meydana gelen

malzeme kayiplarini olusturur.

6.4.2.4 Yayinma Asinmasi (Difiizyon Asinmasi)

Yayinma aginmasi, yliksek sicakliklarda temas halinde bulunan farkli malzeme atomlarinin
bir metalden digerine transfer olmasi seklinde meydana gelen bir asinma tiiriidiir. Yayinma
asinmasi, kesme islemleri sirasinda olusan yiiksek sicakliklarin kesici takim atomlarinin
aktivasyon atomlarin1 artirmasi ile kesici takim atomlarmin talasa ge¢cmelerine sebebiyet
vererek, kesici takimda asinma hasarlarini olusturan mekanizmalardan bir tanesidir. Yayimma
asmmasinin hissedilir derecede meydana gelmesi, taki talas ara yiizeyinde metaliirjik bir

bagin ve yiiksek sicakliklarin olugsmus olmasini gerektirir (Yalgin, 2002).

6.4.2.5 Oksidasyon Asinmasi

Yiiksek sicakliklarda yapilan kesme islemlerinde, kesici takimin ortam ile ¢esitli reaksiyona

girmesi neticesinde, takim yiizeyinde oksit tabakasi olusur. Kesici takim ylizeyinde olusan
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oksit tabakasinin kararli olmasi, oksitlenmesinin siirekliligini engellemesine ragmen, oksit
tabakasi kesme islemi sirasinda meydana gelen mekanik etkiler sonucunda kirilmaktadir.
Kirilan bu tabakalar, kesici takimin asinmasina sebebiyet verebilecek malzeme kayiplaridir

(Yalgin, 2002).

6.4.3 Ani Kirilma

Kirilgan malzemelerden imal edilen takimlar ani kirilma riski tagirlar. Bu olaya o6zellikle
seramik ve sinter karbiir gibi kirilgan malzemelerden imal edilen kesici takimlarla
gerceklestirilen siireksiz kesme tipi operasyonlarda sik¢a rastlanir.
Takim Omrii Kriteri; Takim &mrii takim segimini, proses degiskenlerini, proses ekonomisini,
bilgisayar kontrolii ve otomasyonu etkiler. Krater aginmasi limiti takim kenarinin veya
burnunun tamamen kaybi veya taban ve krater aginmasi ile kaybedilen toplam akim
malzemesi miktar1 i¢in 6nceden tayin edilmis hacimsel cinsten bir limit degeri takim émriiniin
tayininde kullanilan diger kriterlerdir. Takim Omriinlin bir aralikta degismesine asagidaki
etkenler neden olmaktadir;

e [5 parcas1 malzemesinin sertliginin parga i¢inde bir noktadan diger noktaya degismesi

e Kesici takim malzemesindeki degiskenlik, geometri ve hazirlama sekli

e Takim tutucusu ve i parcasi baglantis1 ve diger faktorlerden kaynaklanan titresimler

e Is parcasi yiizey karakteristiklerinin degisimi
Takim Omriiniin tespiti amaciyla celikler iizerinde ¢ok sayidaki deneysel caligmada elde
edilen datalar takim malzemesi ve prosese bakilmaksizin takim émrii dagiliminin genellikle

normal logaritmik karakterde ve biiylik standart sapmalara sahip oldugunu gostermektedir.
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7. METAL ISLEME SIVILARI

Talagh imalatta metal isleme sivilarinin nasil ve ne zaman kullanilmaya basladigi tam olarak
bilinmemektedir. Insanlarin kendi ara¢ ve gereclerini yapmaya basladiklarindan itibaren
ylizey isleme tekniklerinden muhtemelen ilk olarak taslama iglemi kullanilmistir. Baz1 dogal
malzemelerin diger malzemeleri belli sekilde ¢izdigi ve asindirdig1 gozlenmistir. Tlk ¢aglarda
taglarla bilenen aletlerde suyun, bicak gibi araglarin yag tasiyla bilenmesinde ise yagin

kullanildig1 bilinmektedir (Gillii ve Poyrazoglu, 2000).

F.W. Taylor (1890) takim celikleriyle yapmis oldugu ¢alismalarda az miktarda su
kullanmasinin kesme hizini biiyilik oranda arttirdigini tespit etmistir. Metal isleme sivilarinin
gelisimi az veya ¢ok metal kesme tekniklerinin gelisimi, makine dizayni ve kesici takim

malzemelerindeki gelismeler ile paralellik gostermistir.

7.1 Genel Bilgi

Suyun pas onleme 6zelliginin olmamasi, yaglama 6zelliginin az olusu gibi dezavantajlarinin
yaninda, yliksek sogutma kabiliyeti sebebiyle, suyu tatmin edici bir kesme s1vis1 yapmak i¢in
baska maddelerle birlestirilmesi yolunda ¢aba harcanmistir. Bu olay son donemlere kadar
modern emiilsiye olabilen yaglarin kesfine kadar ¢ok az basarili olmustur ve arastirmacilar
tatminkar bir sollisyon aramaya baglamislardir. Arastirmalar neticesinde hayvani yaglarin
(fatty oils) ve 6zellikle domuz yaginin olumlu bir sonug verdigi ortaya ¢ikmistir. Bu yaglarin
en biiylik dezavantaji maliyetlerinin yiiksek olusudur. Ayrica bozulmaya egilimleri, bakteri
tiremesi ve gelisimine miisait olmalar1 ve yliksek sicakligin ortaya ¢iktigi durumlarda kisa
donemde kokusmalar1 da 6nemli faktorlerdir. Tam bu siralarda, madeni yaglar ortaya ¢ikmis
ve hayvani yaglarla bu yaglarn1 karistirarak, hayvani yaglarin en 6nemli dezavantajlar
giderilmis ve bir¢ok olumlu 6zelliginden de istifade edilmistir. Ayrica cesitli siilfiir bilesikleri
kaynamay1 dnlemek amaciyla bu yaglarin harmanlanmasinda ilave edilmistir. Daha sonralar1

kloriir ve siilfiir bilesiklerinin de benzer 6zelliklere sahip oldugu anlasilmistir.

Tiim bu gelismelerin ve ileri formiilasyon tekniklerinin artmasi sonucu bugiin metal isleme
stvilart  dikkatli bir kontrol altinda bilimsel yontemlerle iiretilen olduk¢a kompleks

bilesiklerdir [5].

Biitiin talaghh imalat islemlerinde, is parcasinin plastik deformasyonu, takim-talas ara

ylizeyindeki siirtinme ve kesici takim bosluk yiizeyi ile is parcasi arasindaki siirtiinmeden
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dolayr onemli derecede 1s1 olusmaktadir. Bu 1s1 olusumu 350°C ile 1000°C sicaklik
degerlerine ulasabilmekte hatta daha yiiksek degerler arasinda degismektedir. Talasli imalat
isleminde olusan 1s1 yapilan is parcalarinin kalitesini (6l¢ii hassasiyeti ve ylizey kalitesini)
olumsuz olarak etkiler. Ayn1 zamanda olusan 1s1, i parcasinda ¢arpilmalara, kesici takimin
hizli asinmasina ve plastik deformasyonlara neden olur. Bu nedenle talagh imalat isleminde
olusan 1smin hizli bir sekilde kesme bdlgesinden uzaklastirilmasi esastir (Suresh ve
Venkatesvvara, 2006). Islenmis yiizeylerde meydana gelen kalic1 gerilmeler, yiizey kalitesini

belirleyen en 6nemli faktdrlerden biridir.

Taslama isleminde, is pargasi iizerinde, tas tanesinin temas ettigi her yerde, tas tanesi ve
malzeme arasindaki siirtiinmeden dolay1 bir 1s1 olusmaktadir. Ayrica plastik deformasyon
olurken malzemelerde de 1s1 meydana gelir. Talas kaldirilirken tanenin oniindeki bdlgede,
siddetli bir plastik deformasyon olugmaktadir. Bdylece kesici takim uglarinda onemli
biiylikliikte 1s1 olugmakta, sicaklik 1000°C ~ 1500°C'yi bulmaktadir. Olusan bu yiiksek
sicaklik, taslanan is parcasi yiizeyinde 1s1l hasarlara sebep olmaktadir. Yapilan ¢aligmalardan
is parcasi kalitesine gore kesme diizleminde ortaya ¢ikan 1sinin malzeme veya yiizey toleransi
tizerinde etkili oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle taglamada, sogutma 6zelligi yiiksek olan
bol miktarda kesme sivist kullanilmalidir. Metal isleme s1visi, sogutmanin yani sira, tanecikler
arasindaki bosluklar1 temizleyerek takimin kesme kabiliyetini artirmaktadir. Metal isleme
stvist yiizey kalitesini iyilestirmesinin yaninda, taslama sirasinda olusan toz, talas gibi kiiciik
parcaciklart alip gotiirerek taslama ¢evresini temizlemekte ve daha iyi bir ¢alisma ortami

meydana gelmesine katki saglamaktadir (Demir ve Giillii, 2001).

Bir¢ok talasli imalat isleminde, islenmesi zor olan makine parcalarinin, kaliteli metal isleme

stvilarinin gelistirilmesi ile islenebilmelerinde biiyiik kolayliklar gerceklestirilmistir.

Sogutma sivisi, metal islemede, takimlarin yaglanarak ve sogutularak daha iyi kesmesini ve
daha ¢ok dayanmasini saglaken, iscilerin sagligina zarar vermemeli ve ¢evre dostu olmalidir.
Bir metal isleme sivisinin, kaliteli bir kesme isleminin yerine getirilebilmesi i¢in ortaya
koymasi gereken sartlar sunlardir; [6]

-Tatminkar bir kesme hizin1 saglamasi,

-Yiiksek ylizey kalitesi elde edilmesi,

-Takim 0mriinii maksimum diizeyde arttirmasi.

Bu sartlar1 yerine getirebilmesi biiyilik 6l¢iide kesme operasyonunun dogasina baghdir. Hiz,
besleme, uygulanan kesme derinligi, kullanilan kesici takimin tiiri ve islenen metalin

metaliirjik 6zelliklerine baglhidir. Bu konunun biitiin bir tartismasi, siirtlinme etkisi, basing,
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sicaklik degisimi, 1s1 akisi, i¢ gerilmeler v.s. gibi talag kaldirma fiziginin esaslariyla ilgilidir.
Ayrica kesme sivisi is pargast ve tezgdh lizerinde meydana gelebilecek past Onlemelidir.
Duman yapmamali ve kotii bir kokusu olmamali, ¢abuk bozulmamali, zararli herhangi bir

madde i¢ermemelidir.

7.2 Metal isleme Sivisilariin slevleri

Metal isleme sivisi; metallerde talas kaldirma isleminde, oncelikle kesici ve ig pargasini
sogutmak amactyla kullanilan ¢esitli kimyevi maddelerin bir karigimi olan sivi olarak
tanimlanabilir. Sekil 7.1 *de gosterildigi gibi talag kaldirma isleminde, takim temas noktasinda
siirtiinme ve talasin deformasyonu sonucu yiiksek sicaklik olugmaktadir. Bu sicaklik nedeni
ile kesici 1sinmakta, asinma artmakta ve buna bagli olarak takim omrii azalmaktadir. Kesme
stvisi, bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in takimin sogumasini saglamaktadir. Ayrica islenen is

parcasinin yiizey kalitesini iyilestirir ve ¢ikan talaslar1 uzaklasmasina yardimci olur.

Sekil 7.1 Talas kaldirma islemi sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik dagilimi (Demir vd, 2009).

Birbirleri lizerinde iki yiizey, yaglamanin olmadig: bir ortamda kayarsa yiizeylerdeki piiriizler
birbirlerine siirtiilmektedir (Sekil 7.2). Malzemelerin siirtinmesi sonucu parcalar aginarak
malzemelerden koparlar. Metal isleme sivis1 yaglama 6zelligi sayesinde, is pargasi ve takim
ylizeylerini birbirlerinden ayirarak aralarindaki asinmay1 azaltir (Sekil 7.3). Derin delik delme

isleminde yaglama, siirekli is parcasina temas eden destekleme elemanlarinin aginmasini
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azaltmasi agisindan ¢ok onemlidir. Talas olusurken malzemeyi deforme etmek icin gerekli
enerji, kesme bolgesinde yiiksek sicakliklara yol agmaktadir. Takim asinmasi sicakliktan ¢ok
etkilenir. Takimin kesici kenarinin ve destek elemanlarinin émriinii arttirmak i¢in etkili bir

sogutmanin saglanmasi gereklidir

A &--{) : r-r--'-.' sy

Sekil 7.2 Metal isleme sivisinin etkisi (Cakir, 2000).

Sekil 7.3'deki diyagramda ylizey piiriizliiliigli, kesici kenar sicakligit T'nin bir fonksiyonu
olarak verilmistir. En kotii yiizey yigma kenar olusumu nedeniyle (2) no'lu bolgede
goriilmiistiir. Daha diisiikk sicakliklarda (1) ylizey daha diizgiindiir. En 1yi ylizey kalitesi
serbest kesme bolgesinde (3) elde edilmistir (Cakar, 2000).
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Sekil 7.3 Yiizey kalitesi-sicaklik iligkisi (Cakir, 2000).

Islenmis yiizey, talaslardan ve isleme esnasinda serbest kalan diger pargaciklardan zarar
gormemelidir. Bu nedenle olusan talasi etkili bir bicimde uzaklastirmak icin metal isleme
stvist kullanilir. Bu, 6zellikle derin delik delmede 6nemlidir; aksi takdirde talag vb. pargalar
destek elemanlarinin olusturdugu basing ile islenmis yiizeye yapisirlar. Talag olusumu, belirli
malzemelerde metal isleme sivisi basinci yiiksek bir delme sistemi kullanilarak kolaylastirilir.
Benzer bir sekilde yiiksek metal isleme sivis1 basinci, bilyiik yigint1 talas (BUE) olusumunun
Oniine ge¢ilmesi demektir (Demir vd, 2009).

Metallerin talas kaldirarak islenmesi esnasinda, talasin takim iizerine kuvvetle
siirtinmesinden ve takimin is parcasina silirtiinmesinden ve talas olusumu sirasinda talas i¢

bilinyesinde meydana gelen kesme gerilmeleri neticesinde 6nemli dl¢iide 1s1 agi8a ¢ikar.
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Sekil 7.4 Talas kaldirma islemi sirasinda gergeklesen olaylar ve bolgeler (Giil, 2006).

1- Takimin ucuna kaynayan talasin iist kenar1 2- Takimin i parcasina siirtiindiigii sinir bolge
3- En yiiksek basincin oldugu bolge 4- Makaslama yiizeyi 5- Takim iizerinden kaymak i¢in
deforme olan ve iginde dahili siirtlinme ile 1s1 birikmis talag 6- Talasin siirtiinerek 1sittig1
takimin temas ylizeyi 7- Takim ile is par¢asinin siirtiinmesi ile ortaya ¢ikan 1sinin niifuz ettigi
takim ylizeyi.

Ortaya ¢ikan 1sinin miktar1 su faktorlere baghdir.

- Islenen malzemenin cinsi ve kesme mukavemeti

- Kesici takimin ¢ikardig talasin sekli

- Kesme sartlari (ilerleme, paso derinligi ve kesme hiz1)

- Kesici takimin cinsi ve 6zellikleri

-Kesici takimin agilar1 ve bilenme durumu.

Genel olarak yumusak ve gevrek malzemelerde kesme sicakligi diisiik, sert ve mukavim
malzemelerde ise yiiksektir. Buna gore geliklerde kesme sicakligi en yiiksek, dokiim gibi
gevrek ve bakir, aliiminyum gibi yumusak malzemelerde ise en azdir. Ayrica islenen
malzemenin 1s1 iletim kabiliyeti iyi olursa, lizerindeki 1s1y1 kolayca iletebileceginden 1sinmast

az olur.
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Nesme  sicaktigr (L)

Kesme hizi (m, oak)

Sekil 7.5 Malzeme ¢esitlerine gore kesme hizi1 — sicaklik diyagrami (Giil, 2006).

Kesme islemi sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 miktarinin bir kismi is parcasi tarafindan, bir kismi
takim tarafindan ve bir kism1 da talag tarafindan alinacaktir. Bu alinan 1sinin miktarina gore de
takim, is pargasi ve talasin gesitli bolgelerde degisik sicaklik alanlari olusacaktir. Sicaklik
alanlariin dagilisini tespit etmek icin belirli sartlarda yapilmis bir deney sonunda bulunan

sonuclar Sekil 7.6 ‘da goriilmektedir (Giil, 2006).

Malzeme : St 42 -11
Kesme hizi :

140 m/dak
N\ a ! llerleme :

c\\\é}\ a = 0,2 mm/dev.
" \ Kalem acilari :
_ﬁ*“:) !“_\ a=4° v =15°

7T —F
/Y,
WV

PRy

100 200 300 400 300 600 10 °C

Sicaklik alanlari

Sekil 7.6 Kesme iglemi sirasinda meydana gelen sicaklik artiginin bolgesel dagilimi
(Gtil, 2006).
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Buradan da gorildiigii gibi talag kaldirma esnasinda gerek takimda ve gerekse is parcasinda
meydana gelen sicakliklar hayli yiiksektir. Kesme sartlarinin agirlasmasi halinde kesici
takimda meydana gelen bu sicaklik 800 -1000 °C nin {izerine ¢ikabilmektedir. Takimlarin bu
sicakliklara dayanmasi miimkiin degildir. Takimlarin dayanabilecekleri maksimum
sicakliklarin tizerindeki calisma sartlarinda, kesici takimin sertligi biiylik 6l¢iide azalarak,
kesme kabiliyeti yok olmakta ve takimin ¢ok kisa bir zamanda asinarak kullanilmaz bir hale

gelmesi gibi istenemeyen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica yiiksek kesme hizi ile yapilan islemlerde ve yumusak metallerin islenmesinde, talas ile
takim arasinda olan yiiksek basing ve yiiksek sicaklik tesiri ile bir kisim talagin takiminin
kesici ucuna kaynamasina sebep olur. Ucuna talas kaynamis bir takimla yapilan kesme
isleminde, kaynayan talagin zerreleri is pargasi igine dalarak, is pargasi ylizeyinin piiriizlii

cikmasina sebep olur.

Talas kaldirma esnasinda siirtlinme sonucu takimin 1sinarak mukavemetini kaybetmesi sonucu
asinma daha da hizlanir. Bu yiizden takim ile talasin arasinda asinma bolgesinde bir yag filmi
meydana getirerek, mekanik siirtinmeye engel olmak gerekmektedir. Bu ise ancak uygun bir
metal isleme sivisi kullanarak miimkiin olabilir. Boylece meydana gelen birkag molekiil
kalinligindaki ince yag filmi metalik asinmay1 ve siirtlinmeyi azaltir ve kesme takiminin

Omriinii biiytlik 6l¢iide artirir.

Genel olarak 6zetlersek, talas kaldirarak isleme sirasinda ortaya ¢ikan 1sinin yutularak, yiiksek
sicakligin zararl etkisini azaltmak, is parcasinin ylizey kalitesini arttirmak, takimla is parcasi
arasindaki kuru siirtlinmeyi yar1 siv1 siirtiinme haline getirerek takimin asinmasini 6nlemek ve
dolayistyla takimin keskinliginin uzun siire korunabilmesi i¢in metal isleme sivis1 kullanmak

mecburiyetindeyiz.

Talagh imalat verimini arttirmak i¢in, bir metal isleme sivisi ii¢ ayr1 fakat birbiriyle iliskili

fonksiyonu yerine getirmek zorundadir [5].

7.2.1 Yaglama Islevi

Hareket halindeki iki kati cismin birbirine temas etmesi sonucunda siirtiinme ve asinma
meydana gelir. Metal isleme sivilari, bu iki cisim arasinda koruyucu film tabakasi
olusturarak, siirtiinmeden dogan aginmalar1 en aza indirir. Yaglayicilik rolatif hareket halinde
bulunan iki ylizey arasinda bir film olusturarak ve siirtiinme katsayisini azaltarak hareketi

kolaylastirmak ve rolatif hareket halindeki yiizeylerin asinmasini engellemektir [6].
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Metal isleme sivisinin ilk gorevi takim, is parcasini ve talasi yaglamasidir. Is parcasindan
talag kaldirilirken kesici takim, is parcasi ve talasin bulustugu yerde kismi bir vakum
yaratildig1 disiiniiliir. Bu olay kapiler hareketle baglantili olarak kesme sivisini, i pargasi,
kesici takim ve talasin karsilastig1 noktaya ¢ekmeye egilim gosterir. Sonugta metalin metalle
temasi ile ortaya ¢ikan siirtiinme biiyiik ol¢iide azaltilmig olur.

Metal isleme operasyonlarinda kullanilan kesme iirlinlerinde c¢alisma sartlarinin
gereksinimlerine gore asagidaki yaglayicilik mekanizmalarindan biri veya birkaci ayni anda

kullanilabilir [5].

7.2.1.1 Hidrodinamik Yaglayicihik

Bu tiir yaglayicilikta, yaglayict madde sadece sahip oldugu viskoziteden dolay: iki ylizey
arasinda bir film tabakasi olusturarak yiizeylerin temas etmesini, dolayisiyla siirtiinmeyi

engeller.

Bu yaglayicilikta olusan film tabakasi son derece zayif bir film tabakasidir ve ¢ok kolaylikla
bozulabilir. Bu nedenle bu yaglayicilik ¢ok az miktarda yaglayiciligin gerektigi durumlarda

kullanilir.

7.2.1.2 Polar (Boundry) Yaglayicilik

Bu tiir yaglayicilik sivinin sahip oldugu polar katiklarla olur. Sivinin ig¢indeki polar katiklar
metal yiizeyinde toplanirlar ve polaritelerinden dolay1 birbirlerini ittiklerinden metal
ylizeylerinin birbirlerine temaslarini engelleyerek siirtinmeyi minimumda tutarlar ve
yaglayicilik yaparlar. Yaglayicilik hidrodinamik yaglayiciliga gore daha yiiksektir. Segilen
polar katiklarin cinsi ve miktar1 da yaglayicilik derecesini etkiler. Cok asir1 basing altinda

caligmalarda katiklarin polariteleri bozuldugundan bu yaglayicilik istenen sonuglar1 vermez.

7.2.1.3 Extreme Pressure (EP) Yaglayiciik

Bu tiir yaglayicilik formiilasyona dahil edilen EP katiklari ile elde edilir. EP katiklar1 metal
yiizeyi ile kimyasal reaksiyona girerek metal yiizeylerinde ¢ok dayanikli bir film olustururlar
ki, bu film en zor sartlarda 800-900°C lere ulasan sicakliklarda bile bozunmayarak

yaglayicilik 6zelligini devam ettirir ve aginmayi engeller [5].

Genel olarak limit bir basing degerine kadar siirtlinen iki ylizey arasina giren yaglayici,
metalin metale direkt olarak temasma engel olmaktadir. Bu hidrodinamik rejim halidir.

Burada yaglayici ylikleme sonucu meydana gelen basinci kargilamaktadir. Fakat kayda deger
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yiiksek basinglarda metal iizerinde ¢alisma bazen hidrodinamik filmi parcalar. Iste o halde

klasik yaglayicilarin mekanik goérev limitlerinin disina ¢ikilmis olur.

Bu yiizden metal isleme sivilarinin formiilasyona dahil edilen EP katiklar1 ile daha gii¢lii bir
yaglayicilik elde edilir. EP katiklar1 metal ylizeyi ile kimyasal reaksiyona girerek metal
ylizeylerinde ¢ok dayanikli bir film olustururlar ki, bu film en zor sartlarda 800-900°C’lere
ulasan sicakliklarda bile bozunmayarak yaglayicilik 6zelligini devam ettirir ve asinmayi

engeller.

Bu katiklar temas halindeki yiizeylerde sicaklifin tesiri ile kimyasal koruyucu bir tabaka
olustururlar. Genelde kiikiirt (S), Klor (Cl) Fosfor (P), Kursun (Pb) esasli olan katiklar ytiksek
sicakliklarin etkisi altinda, talas kaldirilan metalle alasim olusturarak Siilfiirler, Kloriirler,
Fosfiirler v.s. gibi kat1 bilesikler meydana getirirler. Bu bilesikler metalden daha fazla plastik
ozellige sahiptirler ve daha diisiik bir siirtinme katsayisina sahip metal 6zelligini gosterirler.
Bu kimyasal reaksiyonlar, islenmekte olan metalin {izerine devamli metal isleme sivisi
akitilmakla arka arkaya tekrarlanir ve ayni zamanda da metalik bir yag filmi meydana
getirirler. Boylece siirtiinme biiylik ol¢lide azaltilarak, kesici takimin aginmasi azaltilmis yani

omrii arttirilmis olur (Giil, 2006).

7.2.2 Sogutma Islevi

Talasli imalatta kullanilan sogutma sivilari, kesici takimin is parcasindan, talas kaldirma
esnasinda olusan sicaklif1 azaltarak, kesici ile is pargasi yiizeyi arasindaki siirtlinmenin
azaltilmasini amaglamaktadir. Sogutma ve yaglama isleminin en iyi bir sekilde uygulanmasi,

takim Omriinu arttiracaktir.

Sogutma ve yaglama sivilarinin, fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in, yliksek 1s1 iletme
kabiliyetlerine, yliksek 6zgiil 1siya sahip olmalar1 ve siirtiinme yiizeylerinde birka¢ molekiil
kalinliginda, yapismis bir s1v1 tabakasi olusturmalar1 gerekir. Sivilarin bu 6zelligine "yapisma
kalitesi" denir. Yaglama sivisinin ylizeylere yapismasinda, sivinin kimyasal yapis1 6nem tasir.
Bazi imalatg1 firmalar ve arastirmacilar, temiz imalat ortamini saglamak ve sogutma sistemi
masraflarini en aza indirebilmek i¢in, sogutma sivisiz talasl imalati dnermektedirler. Fakat
sogutmasiz talaghi imalat, ancak kesici takimlarin talas kaldirma sirasinda olusan 1siy1

karsilayabilecek, sert seramik kaplamalarla kaplanmasi ile saglanabilir. (Yalgin, 2002).
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Sekil 7.7 Calisma ortamlarina gore kesme hizi - sicaklik grafigi [5].
[-Kuru Calisma II-Yag sogutmali Caligma III -Su Sogutmali Calisma

Sekil 7.7 ‘de kuru, yag sogutmali ve su sogutmali kesme ortamlarda olusan sicaklik degerleri
goriilmektedir. Kuru kesmede sicaklik hizla yiikselmektedir. Yag ile sogutma isleminde yagin
151 absorbsiyonu suya gore daha diisiik oldugu i¢in su sogutmali kesme islemine gore sicaklik

artist daha hizlidir. En basarili sogutma islemi su ile yapilabilmistir [5].

7.2.3 Kaynag1 Onleme islevi

Metal isleme sivisinin sogutma ve yaglama 6zelligine ragmen is parcasi, kesici takim ve talag
tizerinde metal ile metalin temast sinirli bolgelerde daima mevcuttur. Bu sinirli alanlarda
ortaya c¢ikan 1s1 kiiclik metal partikiillerinin is pargasi ve kesici takima kaynamasina imkan
verebilecek yiiksekliktedir. Bu olay1 6nlemek icin, siilfiir, kloriir ve diger kimyasal bilesikler
metal isleme sivilarina ilave edilir. Bunlar temas alanlarini sabunumsu metalik bir film

tabakasi ile orterler ve metal partikiillerinin kaynak olmasini engellerler [5].

Takim ile malzeme arasinda dogan adezyon kuvveti etkisiyle siirtlinme esnasinda koparilan
metal zerrecikler takima kaynayabilir. Kaynama yoluyla asinma, kesme takimina yapisan bu
zerrecikler y1igiminin meydana gelisi sonucu olur. Burada prensip yumusak malzemenin sert
takimin ucunda birikme meydana getirmesidir, 6zellikle yliksek kesme hizlarindaki talas
kaldirma islemlerinde, yiiksek basing ve sicakliktan dolayi, islenen metal pargaciklarinin,
plastik deformasyon ve yiiksek basing tesiri ile, takimin ucuna kaynamasi kolaylasir. Az
miktardaki kaynamalara miisaade edilebilir ve hatta kesici takimin ucunu da korur, fakat
asir1 derecede capak kaynamasi diizgiin yiizeyli olmayan bir is pargasi ylizeyi meydana
getirecek ve takim da asmacaktir. Uygun bir EP tipi yag kullanilmasi sayesinde, takim ile

talas arasinda meydana gelen ince bir yag filmi bu kaynamaya engel olur (Giil, 2006).
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7.2.3 Metal isleme Sivilarinin Diger Ozellikleri

Metal isleme sivilarinin temel islevlerin yani sira ek 6zelliklere de sahip olmasi gerekmektedir
(Akkanat, 2007). ideal bir metal isleme s1visinda bulunmasi gereken diger dzellikler;

e Soliisyon igerisinde kararli olmasi

e Metal isleme operasyonlarinin bir¢ogunda kullanilabilir olmali, yiizey kalitesi iyi

pargalar iiretimini saglamali

e Pas ve korozyondan koruyabilmeli

e Kopiiklenme ve dumanlanma yapmamali

e Istenmeyen kalintilar olusturmamali

e Istenmeyen kokulari ¢ikartmamali

e Uzun omiirlii olmali, bakimi yapilabilmeli

e Isci sagligim tehdit etmemeli

e Giivenli ve kolay bir sekilde bertaraf edilebilmeli.

7.3 Metal isleme Sivilarimin Stmflandiriimasi

Metal isleme sivilar1 caligma sirasinda istenilen performanslari elde edebilmek icin degisik
ozelliklerde formiile edilirler. Bu firiinlerin kullanim alanlar1 ¢ok genistir. Bazen yaglayicilik
on plandadir, bazen sogutuculuk daha onemlidir ve ince talas olusan operasyonlarda da
kaynag1 onleme 6zelligi daha 6nemlidir. Metal isleme sivilart biitiin bu gereksinimlere cevap
verebilecek sekilde neat yaglar, emiilsiyonlar (bor yaglar1), yar1 sentetik {iriinler ve tam

sentetik Uiriinler olarak degisik gruplarda iiretilirler [5].

Metal isleme sivilari, islevleri bakimindan sogutucu ve yaglayict olmak lizere iki gruba
ayrilabilir. Sogutucular iyi bir 6zgiil 1stya (1s1 iletme kabiliyetine), yaglayicilar da iyi bir
1slatma kabiliyetine sahiptir. Sogutucularin arasinda en iyisi su, yaglayicilarin arasinda da en
iyileri saf yaglardir. Suyun 6zgiil 1s1s1 1,0 olarak alinirsa, normal yaglarin 6zgiil 1s1s1 yaklagik
olarak 0,45'tir: buna karsin suyun 1slatma kabiliyeti ¢ok zayiftir.

Aynmi agirlikta su ve yag ayni miktarda 1sitildiginda suyun yaga goére daha az 1sindigi
goriilmektedir (Sekil 7.8). Isitilan yag ve su sogumaya birakildiginda, suyun yaga goére daha
kisa zamanda sogudugu bilinmektedir. Bu nedenlerle su karigimli kesme sivilar saf yaglara

gore daha 1y1 sogutucu 6zelliktedirler.



Sekil 7.8 Esit Agirlikta Yag ve Su (Ogul, 2005).

Metal isleme sivilari igerdikleri yag oranlarina gore ise 4 ana gruba ayrilmistir, her bir grup
icin bircok degisik formiilasyon mevcuttur. Cizelge 7.1 ‘de, sogutma sivisi kategorilerini ve

icerdikleri yag miktar1 belirtilmektedir.

Cizelge 7.1 Metal isleme sivilar1 ve 6zellikleri (Akkanat, 2007).

Coziiniir Yag %60-85 oraninda mineral yag icerirler ve su i¢ine dagilirlar
Yar1 Sentetik %5-50 oraninda mineral yag igerirler ve su i¢ine dagilirlar
Tam Sentetik Mineral yag icermezler

Saf Yag %70-85 oraninda mineral yag igerirler ve su igine dagilmazlar

Mineral yag bazli ve yari sentetik iirlinler suyla emiilsiyon, tam sentetik {iriinler ise suyla
soliisyon olustururlar. Cozlinlir Yaglar, goreceli olarak genis bir operasyon araliginda
kullanilirlar; ancak, yari-sentetik yaglara gore daha diisiik sizinti yag defetme oOzellikleri
vardir. Tam sentetik yaglarin ¢ok iyi sizint1 yag defetme Ozellikleri vardir; ancak, makine
icinde paslanmaya neden olurlar. Saf yaglarin 6ncelikli kullanim alanlari, delme ve kilavuzla
dis agma iglemleridir; ancak, su igermedikleri i¢in digerlerine kiyasla en kararli ve bakimi en

kolay yaglardir.

7.3.1 Metal Isleme Sivilar1 Bilesenleri

Metal isleme sivilari islenen yiizeyi sogutmak ve yaglamak amaclari ile kullanilirlar.
Kullanilan sivinin tipine gore, pas korumasi, biyolojik dayanim ve kararlilik gibi diger
amaglar icin de kullanilabilir. Cizelge 7.2 ’de metal isleme sivilarinin ve icerdigi temel

bilesenlerin isimleri verilmistir.
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Cizelge 7.2 Metal isleme sivilarinin igerikleri (Akkanat, 2007).

Sogutma Sivis1 Katiklar Saf Yag (Coziinen Yag Yar1 Sentetik Tam Sentetik
Mineral Yag [ ] ]
Emiilgator ] o
Asirt Basing Katiklari { o [ J o
Sinir Yaglayicilar [ ] [ ] o ([
Korozyon Inhibitérleri [ ] [ ] [ [
Kopiik Kesiciler [ ] [ ] [ [
Metal Deaktivitorleri [ ] [ ] [ [
Renk verici [ ] o [ ()
Biyosit [ ] ] ]
pH Tampon katiklari ] ] [
Kararlilik katiklar ] ] [
Deiyonize su [ ] [ ]
Islatma Katiklar1 o
Temizleme Katiklari [ ] [ ]
Anti-Duman Katiklar [ ] (]

Cizelge 7.2 ‘de gorildiigii lizere, biitiin metal isleme sivilarinda,

e Isleme prosesi sirasinda olusan asir1 basinglara dayanim icin asir1 basing katiklar,

e Molekiilleri kaygan tutmak i¢in sinir yaglayicilari,

e Pasa kars1 dayanim i¢in korozyon inhibitérleri,

e Kopiik kesiciler,

e Sivi icindeki iyonlar1 de aktive etmek i¢in metal deaktivitdrleri ve boya

bulunmaktadir.
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Saf yaglar digindaki biitiin yaglar,
e Bakteri kontrolii i¢in biyosit,
e pH’1belirli bir degerde tutmak i¢in pH tampon katiklari

e Yagin soliisyon i¢inde karigabilmesi i¢in kararlilik katiklar1 igerirler.

Yag icinde ¢oOziinenler ve yar1 sentetikler mineral yag icerirler, ayrica su ile emiilsiyon

yapabilmeleri i¢in emiilgatorler igerirler.

Tam sentetikler yag icermezler ancak, yaglama ihtiyaglarini gidermek icin 1slatma katiklari
icerirler. Ancak her tipteki yagin kendi oOzelligi ayridir, bu bakimdan metal isleme

operasyonunda kullanilacak yagin iyi se¢ilmesi gerekmektedir.

Madeni Yaglar orijinlerine ve kimyasal yapilarina gore asagidaki sekilde siiflandirmak

miimkiindiir [6].

[.Dogal Yaglar: Bitkisel, Hayvansal, Petrol Esasli Yaglar (aromatik, alifatik, parafinik ve
naftanik yaglar, karisik yaglar)

II. Sentetik Yaglar: Polialfaolefinler(PAO) , Dibazik Asit Esterler, Poliesterler, Alkillenmis
Aromatikler, Polialkilen Glikol(PG), Fosfat Esterleri.

Dogal yaglar siniflandirilmasinda yer alan bitkisel ve hayvansal yaglar giiniimiiz yaglama
teknolojisine ve yaglama ihtiyaglarina cevap veremeyecek niteliktedir. Bu 6zellikleri
karsilamak {izere petrol esasli yaglar ve sentetik yaglar kullanilmaktadir Cizelge 7.3’de

yaglarin birbirleri ile karisabilirlik 6zellikleri belirtilmistir.
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Cizelge 7.3 Yaglarin Birbirleriyle Karisma Durumu [6].

Silikon
Mineral Dogal | Sentetik Silikon
PAO PG Methil Polieter
Yag Ester Ester Fenil Bazh
Bazh
Mineral Yag - Evet | Hayir Evet Evet Hayir Evet Hayir
PAO Evet - Hayir Evet Evet Hayir Evet Hayir
PG Hayir - Evet Evet Hayir Hayir Hayir
Dogal Ester | Evet Evet Hayir - Evet Hayir Evet Hayir
Sentetic
Evet Evet Hayir Evet - Hayir Evet Hayir
Ester
Silikon H H H H H B H
ayir ay1r ay1r ay1r ayir - vet ayir
Methil Bazh
Silikon Fenil
Evet Evet Hayir Evet Evet Evet - Hayir
Bazh
Polieter Hayir | Hayir | Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir -

Hemen hemen biitiin metal isleme sivilar1 ¢ok sayida tekil maddenin bilesimi yoluyla

meydana gelmis olup, gorecekleri isleve uygun olarak {iretilirler. Kesme yagi maddeleri

DINS51385'e gore su karigimsiz (6rnegin madeni yag) ve su karistmli sogutma yaglar1 olarak

da smiflandirilirlar. Emiilsiyon veya c¢ozeltiler, madeni yagi su ile karigtirllmak suretiyle,

sulandirilabilir kesme yaglarindan elde edilir. Su karisimli bu kesme yaglarinin 6zellikleri

esas olarak suyun fiziksel Ozellikleri tarafindan belirlenir. Suyun o6zgiil 1s1l kapasitesi

yaginkine oranla daha yiiksek ve 1s1 iletkenligi daha iyi oldugundan, su karisimli kesme

yaglarina gore daha yiiksek bir sogutma performansina sahiptirler. Su karistirilmayan kesme

yaglar1 yag bazli olarak iiretilir. Bunlarin sogutma performansi, diisiik 6zgiil 1s1] kapasiteleri

nedeniyle, su karistirilabilir kesme yaglarina gore oldukga diisiiktiir. Bu nedenle bu sinifa

giren kesme yaglar1 dncelikle yiiksek yaglama etkisini gerekli oldugu yerlerde kullanilirlar.

[5].




69

7.3.2 Saf (Neat) Yaglar

Bu yaglar yaglayicilik ihtiyacinin sogutuculuk ihtiyacindan daha fazla oldugu uygulamalarda

suyla karistirilmadan olduklar1 gibi kullanilan {iriinlerdir.

Petrol, hayvan, deniz veya bitkisel kaynakli yaglarin biri veya birka¢inin kombinasyonundan
olusurlar. Mineral yag, kesme yaglarinin formiilasyonunda en ¢ok kullanilan yagdir. Ote
yandan mineral yagin higbir katiksiz oldugu gibi kullanilma alanlar yiiksek islenebilirlikteki
metallerle (aliminyum, piring, magnezyum gibi) ve ¢elik iizerindeki bazi hafif islemlerle
sinirlanmistir. Mineral yag katiksiz olarak kullanildigi durumda sadece hidrodinamik
yaglayicilik saglar. Ote yandan mineral yaglarla birlikte polar katiklar kullanildiginda yagin
polar yaglayicilig1 artar ve daha zor sartli operasyonlarda kullanilabilir. Ayn1 sekilde daha da
zor sartlarda caligabilmek i¢in bu yaglarin formiilasyonuna asir1 basing (EP) katiklari ilave

edilebilir.

Saf yaglar iyi bir yaglama 6zelligine sahip olup korozyona kars1 koruma saglarlar, ancak su
esasli kesme sivilari kadar iyi sogutma saglayamazlar. Su ile karistirilmayan saf kesme yaglari

asagidaki ana gruplara ayrilabilirler (Cakir, 2000).

Mineral yaglar: Saf veya karisim halde kullanilir. Saf mineral yaglarin yaglama o6zellikleri
cok iyidir ve korozyona karsi ¢ok iyi bir koruma saglarlar. Sogutma Ozelliklerinin iyi
olmamasindan dolayr mineral yaglar, dncelikle piring, dokme demir ve hafif alasimlarin

islenmesi gibi daha ¢ok hafif talagl imalat islemlerinde kullanilmaktadir.

Organik yaglar: Hayvansal veya bitkisel esasli yaglardir. Yag oranlar1 fazla olup iyi bir
yaglama saglarlar. Giiniimiizde organik yaglarin pahali ve zor temin edilmesinden dolay:

yerini mineral esasl yaglar almistir.

Mineral ve organik esash karisimh yaglar: Is parcasi ve takima gelen yiiklerin biiyiik
oldugu, dolayisiyla kesme ortaminin dayaniminin yiiksek olmasi gereken durumlarda mineral
yag icine organik yag katkilar1 karistirilabilir. S6z konusu katki maddeleri yiiksek dayanima

ve diislik kayma direncine sahip ince bir tabaka olustururlar (Sekil 7.9).



Sekil 7.9 Yag filmi (Cakir, 2000).

EP (Yiiksek basin¢) yaglari; Kesme kuvvetlerinin yiiksek oldugu uygulamalarda kesme
stvisi, birbiri lizerinde kayan yiizeyler arasindaki basing yiiksek olsa bile yaglama
yapabilmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in, agir ¢alisma kosullarinda EP katkili kesme yaglari
kullanilir. Bu tip katki maddeleri kayan yiizeylerdeki metalle bilesikler olustururlar. Bu etki,
ylizey puriizliliginin yag filmini bozdugu yerlerde goriiliir ve olusan bilesik karsilikli
ylizeylerdeki tepe noktalarinin birbirine kaynak olmasini engelleyen bir yaglayici olusturur
(Sekil 7.10). Katki maddeleri kiikiirt, klor ve fosfor bilesiklerini igerirler. Bu bilesikler yiiksek

sicakliklarda reaksiyona girerek metalik siilfat, klorit ve fosfat olusumuna neden olurlar.

Sekil 7.10. Tepe noktalarinin kaynak olmast (Cakir, 2000).

7.3.3 Sentetik Uriinler

Bu {iriinler mineral yag i¢ermezler ve uygulama amaclarina gore yaglayiciligi artirici, pas

onleyici katiklar igerirler.

Bu tip {irlinler suyla seyreltildiklerinde emiilsiyonlarin siitiimsii goriiniislerinin aksine yar1
seffaf ve seffaf soliisyonlar olustururlar ve sogutuculugun yaglayiciliga gére daha fazla gerek
duyuldugu uygulamalarda tercih edilirler. Ozellikle taglama islemlerinde operatdriin islem

ylizeyini gorebilmesi agisindan avantajlari bulunmaktadir.

7.3.4 Yan Sentetik Uriinler

Bu tip yaglar klasik emiilsiyonlara (¢oziiniir yaglar) gére daha az mineral yag igerirler.
Kullanim amaglarina gére formiilasyonlarina asir1 basing (EP) katiklari, pas onleyici katiklar,

bakteri tiremesini onleyici katiklar dahil edilir.
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Yar1 sentetik {irtinler, klasik emiilsiyonlarin yaglayicilik 6zellikleri ile sentetik {irtinlerin
sogutuculuk 6zelliklerini bilinyelerinde tasidiklari i¢in en yaygin olarak kullanilan {iriinlerdir.

Emiilsiyon, yagin emiilsiyon yapici ajanlarla ve diger katiklarla birlikte suda karigtirilmasiyla
yag taneciklerinin su i¢inde askida kalmasiyla olusan bir karisimdir. Hayvansal ve bitkisel
kaynakl1 yaglarin ya da esterlerin ilavesi emiilsiyonlarin yaglayiciligini artirir. Silfiirlii, klorlu
ve fosforlu katiklarin ilavesi ise emiilsiyona daha yiiksek yaglayicilik ve asir1 basing (EP)
ozellikleri verir. Su, yiiksek spesifik 1s1s1, yliksek termal iletkenligi ve yiiksek buharlagma 1s1s1
ile en etkili sogutma ortamidir. Emiilsiyonlarda, suyun miikemmel sogutma 6zellikleri yaglar

ve yaglayicilik saglayan katiklarla birlestirilmistir [5].

Coziiniir yaglardan farkli olarak, yar1 sentetik {irlinlerde mineral yagin yan sira ¢ok sayida
katki maddesi bulunmaktadir. Bu sebeple klasik bor yaglarina nazaran ¢ok daha {istiin
Ozelliklere sahip olmalar1 miimkiindiir. Sahip olduklar1 katiklar sayesinde mikro emiilsiyonlar
olustururlar ve su icerisinde ¢ok daha kiiciik taneler halinde dagilirlar. Bu da yar1 sentetik
sogutma sivilarinin, klasik emiilsiyonlara nazaran daha kararli ve uzun Omiirlii olmasini
saglar. Yiiksek korozyon korumasi, bakteri ve mantarlara karsi yiiksek dayanim ve uzun
banyo 0mrii, list diizey yaglama, takim omiirlerinde ve ylizey kalitesinde artis gibi 6zellikleri,
yar1 sentetik yaglar1 ¢oziinen yaglara listiin kilan 6zelliklerdir ve bu nedenle endiistrideki
kullanim oranlar1 hizla artmaktadir. Cinsleri ve markalarina gore genellikle %3 ile %15

oraninda su ile karistirilarak kullanilirlar.

Potenza marka orta derecede mineral yag igceren, cok amagli, biyostatik, yari-sentetik metal

isleme s1visina ait teknik brosiirde (TDS) yer alan veriler ¢izelge 7.5 ve 7.6 *da gosterilmistir.
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Cizelge 7.5 Potenza 470 metal isleme sivisinin kullanim araligi[1].
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Cizelge 7.6 Potenza 470 metal isleme sivisinin tipik 6zellikleri [1].
Ozellik Tipik Deger Birim
Gorlinlim Acik Kehribar [-]
Kinematik Vizkozite 52 [mm?/s, 40°C]
Yogunluk 1058 [kg/m’, 15°C]
Akma Noktasi <4 [°C]
Mineral Yag/Ester miktar1 16/0 [%ag]
Refraktometre Alkalinite
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S Refraktometrede okunan deger S Daldirma ¢ubugu renkleri

Sekil 7.11 Potenza 470 metal isleme sivisinin refraktometre ve alkalinite degerleri [1].
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7.3.5 Coziiniir Yaglar (Bor Yaglar)

Talas kaldirma islemlerinde yaygin olarak kullanilirlar. Bor yagi olarak da isimlendirilen bu
tip metal isleme sivilari, madeni yagin su i¢inde ¢ok kiiciik damlaciklar halinde dagilarak
(Klasik emiilsiyon halinde) karigmasi sonucunda elde edilir ve karigim siit goriinlimiindedir.
Karisima bu beyaz rengi, su i¢inde dagilmis ince yag zerreleri verir. Madeni yag1 su i¢inde
karigtirmak suretiyle elde edilen bu emiilsiyondaki yag damlaciklarinin biyiikligi
emiilsiyonun stabilitesi bakimindan Onemlidir. Emiilsiyondaki yag damlaciklart ne kadar
kiiciik ise emiilsiyon o derece stabilidir. Yani su ile yag kolayca birbirlerinden ayrilmazlar ve
bu durumlarini uzun siire muhafaza ederler. Genellikle iyi bir stabilite i¢in, su i¢cinde dagilmis
madeni yag damlaciklarinin biiyiikligii 0,0001 mm den biiyiik olmamalidir. Kaba iglemlerde,
bir miktar yaglama yeterli geldigi icin bu 6l¢ii 0,0005 mm’nin {izerinde tutulabilir. Bu
blyiikliiglin anlaminm1 kolaylastirmak bakimindan bir 6rnek verirsek; siit i¢cindeki tereyagi
taneciklerinin biytikligii 0,005 mm’dir. Kiyaslayabilmek acisindan siit ve farkli iki

emiilsiyonun tane biiyiikliiklerinin 500 defa biiyiitiilmiis halleri Sekil 7.11 ‘de goriilmektedir.

Yagin sit i¢cinde dagilist Orta buvuklikte Yagi ince
vag damlah emiilsivon dagilmis stabil emiilsivon yag

Sekil 7.12 Siit ve Emiilsiyonlarda yaglarin dagilimi (Giil, 2006).

Su icinde dagilmis yag damlaciklarinin kiigiikliigli, yani emiilsiyonun inceligi yagin cinsine,
liretim metoduna, su cinsine ve emiilsiyonun hazirlanis tarzina baghdir. Yagla su karistirildigi
zaman emiilsiyon olugmasi ve ince taneli olmasimni miimkiin kilmak i¢in emiilsiyonu tesvik
edici bir araciya ihtiya¢ vardir. Bu 6zelligi saglayabilmek i¢in madeni yaga emiilgatorler
eklenir. Boylece emiilsiyon, piyasa diliyle bor yaglan elde edilmis olur. Coziiniir yaglar, yari
sentetik sivilara gore daha biiyiik taneli emiilsiyonlar olustururlar ve iglerindeki katki miktari
goreli olarak daha diisiiktiir. Biinyelerinde organik yaglar ve amaca gore EP katiklan

bulunabilir.

Bor yaglar1 suda erimezler, bilakis suyun iginde kiigiik damlaciklar halinde dagilmis olarak

bulunurlar. Bu damlaciklar ¢ok kiiclik oldugundan, emiilsiyonun kontroliinde kaba bir
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emiilsiyonun incesinden ayrilmasi, ancak mikroskop yardimi ile miimkiindiir. Mikroskopla
incelemek her zaman miimkiin olamayacagindan, emiilsiyonun kontrolii hizmet esnasinda
verdigi sonuglardan yola ¢ikilarak yapilir. Kaba emiilsiyonlar hizmet esnasinda incelere
oranla daha ¢abuk kuvvetlerini kaybederler ve dolayisi ile yaglayict ve korozyondan koruyucu
Ozelliklerini muhafaza edebilmeleri i¢in konsantrasyonlarmin daha sik kontrol edilmesi
gerekir. Kaba emiilsiyonlar ayn1 zamanda kolayca ayrigsma tehlikesine sahiptir. Emiilsiyon
ozelligine etki eden en 6nemli faktorlerden biri de bor yagi - su oranidir. Bu oran kullanma
maksadina gore % 1 ile % 20 arasinda degisir. Emiilsiyondaki yag konsantrasyonu arttik¢a
yaglama 0Ozelligi de artar. Konsantrasyon diistiikce sogutma ozelligi artar fakat paslanmaya
kars1 koruyuculuk azalir. Emiilsiyondaki yag konsantrasyonu isleme sartlarina gére zamanla
artar veya azalabilir. Fakat genelde azalma goriiliir. Ciinkii metal talaglarina ve islenen
ylizeylere sudan ziyade yag zerrecikleri yapismaktadir. Talaslarin atilmasi sonucu yag
konsantrasyonunda azalma olur. Bu sebeple emiilsiyonun kuvvetini sabit tutabilmek igin
konsantrasyonu zaman zaman Olglilerek gerektigi kadar yag ilave edilir. Calisma sartlarinin
yiiksek sicaklik yarattigi hallerde ise suyun buharlagsarak emiilsiyondan ayrilmasi ile
emiilsiyonun yag oraninda bir artma meydana gelir. Bu durumda ise gerektigi kadar su

hazirlanarak emiilsiyon bunun i¢inde sulandirilir.

Genel maksath kullanilan bor yaglar1 kullanma sekline ve yerine goére depolarda emiilsiyon
halinde bulunur. Genel tezgah islemlerinde (torna, freze, delme, kesme vs.) emiilsiyon
konsantrasyonu % 3-20 arasinda degisebilirlerse de genellikle % 5-10 konsantrasyon tercih
edilir. Emiilsiyonlarda elde edilen daha yiiksek sogutma verimleri dolayisi ile bu karigimlar
bircok bakimlardan saf madeni yaglara nispetle daha {istiin performans gosterirler. Bilhassa

demir boru techizatinda i¢ dis agma islemlerinden saf madeni yagin yerini almis durumdadir.

Taslama islemleri i¢in daha diisiik konsantrasyonlu emiilsiyonlar kullanilir. Genellikle
uygulanan oran %1-2,5 arasindadir. Bu emiilsiyonlar daha miikemmel bir sogutma isi goriirler
ve ylizeyde capak olusumu azalir. Daha zengin emiilsiyonlar taslama tasinin yliklenmesine
sebep olurlar. Merkezi emiilsiyon sisteminin uygulandigi bir¢ok biiyiik atdlyelerde emiilsiyon
hem kesme hem taglama islemlerinde kullanildiginda en kotii kesme sartlarina cevap vermek

ve paslanmaya mani olmak i¢in konsantrasyon biraz yiiksek tutulur.

Ayrica taglama islemleri icin tam sentetik ve seffaf emiilsiyonlar da kullanilmaktadir. Tam
sentetik emiilsiyonlara seffaf 6zellik verilebildigi i¢in operatoriin taslama islemi sirasinda
ylizeyi gorebilmesi biiyiik bir avantajdir. Ayrica igeriklerinde madeni yag bulunmadig: icin

bakteri tiremesi minimum diizeyde gergeklesir ve banyo dmiirleri de uzar.
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Agir Hizmet Emiilsiyonlar1 ise genelde yiiksek viskoziteli madeni yaglar ve EP 6zelligini

verebilmek i¢inde giiclii katiklar igerirler (Giil, 2006).
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8. EMULSIYONLARIN HAZIRLANMASI ve BAKIMI

Talagh imalar sektoriinde siklikla kullanilan ¢6ziinen yaglar ve yari sentetik metal isleme
stvilar1 emiilsiyon olusturan sivilardir. Metal endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan
emiilsiyonlarin dogru kullanimi ve bakimi, islenen malzeme, kullanilan takimlar ve tezgahlar,
isglici ve metal isleme sivisi maliyeti acisindan ¢ok kritiktir. Bu sebeple, metal isleme
stvisinin performansi iiretim tesisleri agisindan ¢ok 6nemli bir faktordiir. Kullanilan iirtiniin
dogru secilmeli, dogru kullanilmali ve bakimlar1i dogru yapilmalidir. Aksi halde hem

ekonomik hem de ¢evresel agidan yaratacagi zarar ¢ok biiyiik boyutlara ulasir.

Emiilsiyonu hazirlamadan 6nce emiilsiyon tankinin ve makina aksaminin fiziksel ve
biyolojik olarak temizlenmis olmasindan emin olunmalidir. Gerekli miktarlardaki suyun
%095'1 emiilsiyon tankina alinmali, %5'i daha sonra konsantrasyon ayarlamasi yapmak ve ayr1
bir kapta {irlinii karistirmak i¢in ayrilmalidir. Operasyona gore tespit edilmis konsantrasyonu
elde etmek icin gerekli yag miktart ayr1 bir kapta milkemmel bir sekilde karistirilarak suya
ilave edilmelidir. Karistirma sirasinda yag suya ilave edilmeli, su yaga ilave edilmemelidir.
Ilave sirasinda karistirma devam etmelidir. Daha kolay bir karistirma saglamak igin su

sicakliginin 20°C civarinda olmasina dikkat edilmelidir.

Yag ilavesi tamamlandiktan sonra konsantrasyon kontrol edilmeli ve gerekirse daha once
ayrilan su ile konsantrasyon istenilen degere ayarlanmalidir. Emiilsiyonun homojenliginden
emin olmak icin isleme baslamadan en az 10 dakika daha karistirmaya devam edilmelidir.
Emiilsiyonun hazirlandig1 tarih not edilmeli, daha sonra karsilagtirmalar yapabilmek icin

numune alinarak analizleri yapilmali ve sonugclar dosyalanmalidir.

Makinenin tankini yeni emiilsiyon ile doldurmadan 6nce, dikkatli bir sekilde temizlememek,
dolum o6ncesi kosullar1 aynen muhafaza etmek gerekir. Yeni karisimi korumak i¢in, makine

tankini, i¢ ylizeylerini ve yag kanallarini iyice temizlemek gerekmektedir.

Oncelikle tankin igindeki biitiin talasin temizlenmesi ve sizintilara yol acan catlaklarin
onarilmasi1 gerekir. Daha sonra, temizleme soliisyonu sistem iginde en az 1-2 saat sirkiile
ettirilir ve bu sekilde sistem bakterilerden arinir. Daha sonra tanki bosaltilir ve i¢inde higbir
stvinin kalmadigindan emin olunarak, temiz su ile doldurulur. Yaklasik 30dk siire ile sadece
su ile devir daim ettilir ve su bosaltilir. Buna durulama islemi denir. Durulama islemine su
banyosunun pH’1 7 oluncaya kadar devam edilmelidir. Bu, tekrar dolum i¢in dengeli bir
ortamin olustugunu gosterir. Emiilsiyonlardan c¢alisma arasinda yiiksek performans ve uzun

efektif dmiir alabilmek icin diizenli araliklarla bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir [5].
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8.1 Emiilsiyonlarda Yapilmasi Gereken Analizler

8.1.1 Goriiniis

Emiilsiyonun goriiniisii, orijinal {iriinden hazirlanacak emiilsiyon ile karsilastirilmalidir.
Gorlinlis berrak, homojen olmali, faz ayrimi ve askida yilizen partikiiller olmamalidir.
Emiilsiyonda faz ayrimi var ise bozulmus demektir, bu durumda faz ayriminin sebebi tespit

edilmeli ve emiilsiyon acilen degistirilmelidir.

8.1.2 Yabanc1 Yag

Sisteme kizak yaglarindan veya herhangi bir sebepten karisan baska yaglar yabanci yag olarak
bilinir. Yabanci yag orani sistemde %3'ti gegmemelidir. Aksi halde;

* Emiilsiyon tizerinde birikerek, emiilsiyonun hava alamamasina ve dolayisi ile emiilsiyonda
anaerobik bakteri iiremesine sebep olur.

* Kesme bolgesinde duman olusur.

* Emiilsiyonun stabilitesi bozulur.

* Emiilsiyonun deterjan 6zelligi azalir.

* Emiilsiyonun yaglayicilik ve sogutuculuk 6zellikleri azalir.

» Emiilsiyonla sistemde dolasarak makina aksami ve islenen parcalarda yapiskan bakiyeler
birakir.

Sistem calismadig1 zamanlarda emiilsiyon iizerinde birikecek olan yabanci yaglarin siyrilarak

alinmasi yukarida sayilan zararl etkileri ortadan kaldirmak bakimindan ¢ok énemlidir.

8.1.3 Konsantrasyon

Emiilsiyonlarin kullanildig1 operasyonlara gore ideal kullanim konsantrasyonlar1 vardir ve
maksimum performans bu araliklarda elde edilir. Bu araliklarin disina ¢ikildigi durumlarda
problemler ¢ikar. Bu nedenle konsantrasyon giinliikk olarak kontrol edilmelidir. Giinliik
konsantrasyon testleri kolayca refraktometre kullamlarak yapilabilir. Ote yandan emiilsiyonlar
kullanildik¢a yabanci maddelerle kontamine olurlar ve bu refraktometre okumasinda
sapmalara neden olabilir. Bu nedenle en az ayda bir konsantrasyon testi asitle ayristirma
metodu ile yapilmalidir. .

Konsantrasyon yiiksek ise ;

* Parca yiizeyinde ve tezgahta yapiskan depozitler olusur.

» Kesme bolgesinde duman olur.

» Operatér ellerinde tahris problemleri olabilir. ( Ozellikle sentetik {iriinlerde )



78

Konsantrasyon diisiik ise ;
e Pargalarda ve tezgahta paslanma problemleri goriilebilir.
e Yaglayicilik azalacagindan kesici takimlarin uglarini bileme siiresi kisalir, istenilen
kalitede ylizey diizgiinliigii elde edilemez.

e Emiilsiyonun bakteri iremesine karsi koruyuculugu daha az olur.

Markasi ve cesidi her ne olursa olsun, sogutma sivilart belirli bir konsantrasyon araliginda
caligsmak tlizere formiile edilmislerdir. Verilen araliklarin digina ¢ikilmasi durumunda, problem

yasamak kag¢inilmazdir.

Eger sogutma s1visi konsantrasyonun ¢ok altinda kullanilirsa, sogutma sivisinin performansini
vermesi i¢in gerekli katiklarin orani diisiik kalir, kaliplarin kirilmasma ve koéti yiizey

kalitesine sahip parga liretimine neden olunur.

8.1.4 Bakteri

Sistemde bakteri liremisse kokusma olur. Bakteri tiremesi 107 adet/ml. degerinden sonra
kokusmaya neden olur. Kokusma fark edilince bakteri testi yapilmali, bakteri varsa sisteme
bakteri oldiiriicii eklenmelidir. Gliniimiizde ileri teknoloji ile formiile edilmis yar1 sentetik
tiriinlerde eskisi kadar dnemli kokusma problemleri yaganmaz. Sistemde bakteri {iremesinin
ve dolayistyla kokusmanin Oniine ge¢mek icin emiilsiyona diizenli araliklarla biosit adi
verilen katiklar ilave edilmelidir.

Bakteri iiremesi emiilsiyondaki pas onleyici ve emiilsiyon yapici katiklarin etkisini azaltir, pas
problemlerine ve emiilsiyonun kesilmesine yol acar. Emiilsiyonda bakteri varsa vakit
gecirmeden biosit ilavesi yapilmalidir. Emiilsiyona siirekli biosit ilavesi de sistemde mantar
tiremesine uygun ortam olusturur. Siirekli ilave yapildigi durumlarda mantar iiremesine karsi

da bir koruyucu kullanilmalidir.

8.1.5 Pas
Pas testi, demir talaslarinin %5'lik emiilsiyonla emdirilip 22 - 25°C'de 48 saat bekletildikten
sonra kontrolii ile gergeklestirilir. Paslanma var ise sebebi;

e Konsantrasyon diisiik olabilir.

e Inorganik tuzlarm varlig: (iletkenligin yiiksekligi) pasa sebep olabilir.

e Emiilsiyonda asir1 klorlu su kullanilmis olabilir.

e Emiilsiyonda bakteri tiremis olabilir.
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e Emiilsiyon efektif Omriinii tamamlamis ve emiilsiyonlarda ayrigmalar baslamis

olabilir.

Emiilsiyon pasa sebep oluyorsa acilen degistirilmelidir. Aksi takdirde makina aksaminda ve

islenen parcgalarda diizeltilmesi imkansiz pas problemleri yaganabilir.

8.1.6 Kopiirme

Kopiirme testi laboratuarda 6zel olarak hazirlanmis belirli sertlikteki sularla hazirlanan
emiilsiyonlarin kdpiirme egilimlerinin 6l¢giilmesi seklinde yapilir.

Kopiirme sebepleri,

* Emiilsiyonda kullanilan suyun ¢ok yumusak olmasi.

* Sistemin asir1 basing altinda ¢aligmasi.

* Sisteme tezgahi temizlemede kullanilan deterjanlarin karigmasi.

* Emiilsiyon tankina geri donen emiilsiyonun tanka ytliksekten dokiilmesi.

Asirt kopiirme kesme bolgesine yeterli miktarda sivinin ulagmasia engel olabilir ve
dolayistyla yaglayicilik azalir. Kopiirme problemleri yagsandiginda kopiik sondiiriicti ilavesi

yapilmal1 ve kdpligiin kaynagi tespit edilerek ortadan kaldirilmalidir.

8.1.7 iletkenlik

Iletkenlik ¢ok basit bir sekilde tasinabilir tipleri de olan iletkenlik 6lgme aletleri ile dlgiilebilir.
Emiilsiyonlarda problemsiz efektif calisma i¢in maksimum iletkenlik degeri 6000-7000
mikrosiemens/cm'dir. Bu degerlerden sonra emiilsiyonda degisik problemler goriilebilir;
*Emiilsiyonun stabilitesi bozulur.

*Bir kisim yag emiilsiyondan ayrilabilir, kremalagsmalar olur ve emiilsiyon sistemde sirkiile
edildik¢e makine aksaminda ve islenen pargalarda yapiskan bakiyeler birakabilir.

*Emiilsiyon pas problemlerine yol agar.

Emiilsiyonun iletkenligi direkt olarak kullanilan suyun iletkenligi ile ilgilidir. Kullanilan
suyun iletkenligi yliksek ise emiilsiyonun iletkenligi de ¢ok yiiksek olur ve yine ilaveleri bu
suyla yapilan emiilsiyonun iletkenligi de c¢ok kisa bir siirede artar ve emiilsiyon efektif
Omriinii normalden ¢ok daha kisa siirede tamamlar. Giivenli ve problemsiz bir ¢alisma i¢in

iletkenlik degeri 7000 mikrosiemens/cm degerini gectiginde emiilsiyon degistirilmelidir.
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8.1.8 pH

pH, soliisyonun igerisinde bulunan hidrojen iyonu miktarin1 bize verir. pH 0-6 arasinda ise

soliisyon asidik, 8-14 arasinda ise baziktir. pH 7 oldugunda soliisyon nétr diir.

Sogutma sivilari belirli pH araliklarinda ¢alismak iizere dizayn edilmistir. Bu aralik genellikle
pH 8-9,5 arasindadir. Bu araligin disinda, sogutma sivis1 diizglin ¢alismaz. pH kontroliiniin
kaybedilmesinin 1 numarali nedeni sogutma sivisinin igerisinde diizenleyicilerin eksik
olmasidir. Uriin imalat biiltenlerinde veya MSDS’lerinde (Materials Safety Data Sheet /

Malzeme Giivenlik Bilgi Formu) sogutma sivisinin olmasi gereken pH araligi verilmistir.

Soliisyonun pH degeri, ¢alisilmasi1 gereken degerlerin altina veya listiine ¢iktig1 zaman, bu ¢ok
ciddi bir problemi isaret eder ve hi¢ zaman kaybedilmeden 6nlemler alinmalidir. Sogutma
stvisinin pH’1n1, verilmis olan araligin hep en iist seviyesine yakin bir yerde tutmak pratikte
en iyisidir. Bu sekilde pas ve korozyona karsi daha dayanikli ve yabanci yagi defeden bir
sogutma sivisi performansi elde edilir. Ancak pH 10’u gecirmemeye 6zen gosterilmelidir

c¢linkii bu degerin iizerinde alkalinite degerleri, saglik problemlerine yol acabilmektedir.
Diisiik pH degeri bize iki durumu isaret eder:

1- Konsantrasyon ¢ok diigiiktiir

2- Bakteri olusumu baslamustir.

Her iki problem de, zamaninda 6nlem alindiginda, giderilebilecek problemlerdir. Eger higbir
onlem alinmadan calisilmaya devam edilirse, bakteri bal¢ig1 olusur, yabanci yagin toplanmasi
zorlasir ve yag kanallarinin tikanmasina neden olur. Makine aksamlarinda paslanmalar ve

calisanlarda cilt problemleri ortaya ¢ikar.

Sogutma sivisinin pH’1 haftada en az 3 kere Olc¢lilmelidir. Piyasada litmus kagidi kullanarak
pH o6l¢iimii yaygindir. Ciinkii kagitla 6lciim yapmak ¢ok kolay ve ekonomiktir. Ancak
kagitlarin 6l¢tim hassasiyetleri +/- 1 pH’dir. Bu hassasiyet degeri, sogutma sivist pH’lar1 igin
cok diisiiktiir. pH degerlerinde 0,1-0,2 lik degisim tespiti yapildiginda, dnlem almak daha

dogru olur.

pH o6lciimiinde en dogru sonucu veren cihazlar, dijital pH test cihazlaridir. Bunlarin
hassasiyetleri en az +/-0,1 olup, bu da pH k&gidina gore 10 kat daha fazla hassasiyeti gosterir.

Bu sekilde ol¢iilen pH degerleri, degisimleri tespit etmeye ve dnlem almaya olanak tanir.

8.2 Emiilsiyon / Cozelti Hazirlamada Kullamlacak Sularda Aranan Ozellikler

Mineral yag bazli ve yari sentetik iirlinler suyla emiilsiyon, tam sentetik {iriinler ise suyla
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sollisyon olustururlar. Gerek yag bazli olanlar ve gerekse sentetik olanlar ortalama % 5 (% 3-
8) konsantrasyonlarda kullanilirlar. Bunun anlami 100 kg'lik bir emiilsiyon / soliisyonda 5 kg
metal isleme s1visi ve 95 kg su var demektir. Dolayisi ile emiilsiyonla problemsiz ¢aligmak ve
emiilsiyondan uzun efektif dmiir elde edebilmek i¢in emiilsiyona katilacak suyun ¢ok biiyiik
bir titizlikle secilmesi gerekmektedir. Genellikle sanayide bu tip uygulamalarda kullanilacak

suyun iletkenlik, toplam sertlik ve pH degerlerinin belli limitler icinde olmas1 gerekmektedir.

8.2.1 iletkenlik Degeri

Suyun iletkenligi mikrosiemens/cm olarak ifade edilir ve suyun i¢inde bulunan kalsiyum,
magnezyum, siilfat, klor, potasyum gibi iyonlarm bir 6l¢iistidiir. Suyun i¢inde bu iyonlardan
ne kadar ¢ok var ise suyun iletkenligi de o kadar yiiksek olur. Su emiilsiyon hazirlamada
kullanildiginda, bu iyonlar suya katilan iiriiniin formiilasyonunda bulunan pas Onleyici ve
emiilsiyon yapic1 Ozellige sahip katiklarin ve diger katki maddelerinin etkisini azaltir. Bu
nedenle emiilsiyon hazirlamada kullanilacak suda bu iyonlarin belli limitleri asmamasi, yani
iletkenlik degerlerinin 500 mikrosiemens/cm degerinden daha yiiksek olmamasi
gerekmektedir. Ote yandan emiilsiyonlarin iletkenlik degerleri 6000-7000 mirosiemens/cm
degerlerine geldiginde, emiilsiyon efektif dmriinii tamamlar. Emiilsiyonda kremalagsmalar ve
pas problemleri gibi 6nemli problemler ortaya ¢ikar. Normal sartlarda, 500 mikrosiemens/cm
gibi normal iletkenlikli bir suyla emiilsiyon hazirlandiginda, yeni emiilsiyonun iletkenligi
1000-2000 mikrosiemens/cm seviyelerinde olur ve yine ilaveleri bu suyla yapilan
emiilsiyonun 6000-7000 mikrosiemens/cm iletkenlik degerine ulasmasi en az 6-8 ayda olur.
Ote yandan, yiiksek iletkenlikli bir suyla hazirlanan bir emiilsiyonun iletkenlik degeri daha
baslangicta 3000-4000 mikrosiemens/cm degerlerinde olur ve emiilsiyonun 6000-7000
mikrosiemens/cm degerlerine ¢ikmast ¢ok kisa bir siirede olur ve emiilsiyon Omriini

normalden ¢ok daha kisa siirede tamamlar.

8.2.2 Toplam Sertlik Degeri

Suyun toplam sertligi suyun i¢inde bulunan kalsiyum ve magnezyum miktarinin bir ifadesidir
ve Fransiz Sertligi cinsinden ifade edilir. Suyun i¢inde bulunan kalsiyum ve magnezyum gibi
maddeler metal isleme s1visinda bulunan emiilsiyon yapici katiklarin etkisini azaltarak sivinin
suyla emiilsiyon yapmasini zorlagtirirlar. Boyle sularla hazirlanan emiilsiyonlarda bir kisim
yag emiilsiyondan ayrilarak emiilsiyonun iist kismina ¢ikar. Dolayisi ile emiilsiyonun
yaglayicilik, pas Onleyicilik ve sogutuculuk gibi Ozellikleri azalir. Ayni zamanda suda

bulunan kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller bakteriler i¢in ¢ok iyi bir beslenme ortami
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olusturacagindan, bu gibi sularla hazirlanan emiilsiyonlarda ¢ok kisa bir siire i¢inde bakteri
iiremesi olur. Bakteri kokusmaya sebebiyet verdigi gibi ayn1 zamanda emiilsiyonda bulunan
pas Onleyici katiklarin etkisini azalttigindan pas problemleri gibi 6nemli problemler yasanir.
Bu nedenlerden dolay1r emiilsiyonla problemsiz calisabilmek ve emiilsiyondan uzun efektif
Omiir alabilmek i¢in, emiilsiyon hazirlamada kullanilacak suyun sertlik degerinin 20 Fransiz

Sertligini gegmemesi gerekmektedir.

8.2.2.1 Su Sertligi Ol¢iimii

Su sertligi, su icerinde ¢oziinmiis olan minerallerin bir dlgiisiidiir. Bu mineraller, direk olarak
su kaynagindan ve ayrica su ile islenen metal malzeme arasindaki reaksiyonlar sonucu
gelirler.

Kalsiyum : Su kaynagi

Magnezyum : su kaynagi/islenen metal malzeme

Demir : islenen metal malzeme

Aliiminyum : islenen metal malzeme

Buharlasma sirasinda su ortami terk eder, ama su igerisindeki mineraller, tank icinde
birikirler. Eger tank icersindeki sogutma sivisi oraninda, her giin %5 den fazla bir kayip

yasaniyorsa, bu minerallerin birikme seviyesi, problem yaratacak 6l¢iide olur.

Sogutma sivisi, saf su ile formiile edilmistir. Ancak gergekte, de iyonize veya destile su
kullanim1 ¢ok nadirdir. Bununla birlikte, sogutma sivisindan kaynaklanan problemlerde su
sertligi en az dikkat edilen husustur. Su sertligi dikkatli bir sekilde diizenli olarak oSl¢iiliip

hemen hareket edilmelidir, aksi takdirde asagidaki problemler yasanabilir:

e Tank yiizeyinde olusan mineral sabunlari, yiizeydeki sizinti yaglarin toplanmasini

zorlastirir.

e Makine takim yiizeylerinin igerisinde olusan sakizims1 kalintilar, valflarin
bozulmasina sebebiyet verir. Bu sakizimsi kalintilar toplanmaz ise, kabuk baglarlar ve

bunlarin da toplanmas1 ¢ok zordur.
e Sogutma s1visi emiilsiyonu kirilarak, kullanilmaz hale gelir.

Asagida, saf su kullanmanin, sehir sebeke veya kuyu suyu kullanmaya gore olan avantajlar

siralanmistir. Saf su, mineral icermez ancak daha pahalidir. Bu asagida siralanmig olan ve
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saha testleri ile ispatlanmis olan avantajlar 1s181nda, metal igleme sivilarinin hazirlanmasinda

saf su kullanimi tavsiye edilmektedir.

o Daha az konsantre sogutma sivist kullanilarak ile daha iyi karisim elde etmeye olanak
tanir.

o Islatma ve yaglama kapasitesini arttirir

e Korozyonu ve sakizimsi kalintilar1 azaltir.

o Bakteriye karsi ¢ok iyi dayanim saglar

 Filtrasyon prosesini gelistirir.

8.2.3 Klor Degeri

Sudaki klor bagli basina pas ve korozyon sebebidir. Normal su metallerde ¢ok az korozyona
sebep olurken tuzlu suda bulunan tuzun, yani sodyum kloriir’iin, sulu sistemlerde iyonlarina
ayrisarak Cl iyonu agiga ¢ikarmasi nedeniyle, sudaki kloriin emiilsiyonlarda ortaya ¢ikaracagi
pas problemleri tahmin edilebilir. Sudaki klor miktar1 50 ppm iizerinde oldugunda ciddi

korozyon problemleri yasanir.

8.2.4 pH Degeri

Metal isleme sivilari emiilsiyon halinde problemsiz c¢alismak i¢in 8- 9.5 pH araliginda
bulunmalidir. Emiilsiyonlarda bu pH degeri aralifina sahip olabilmek i¢in emiilsiyon

hazirlamada kullanilan suyun pH degeri 6.5-7.5 olmalidir.

8.3 Metal isleme Sivis1 Bakimi

Metal isleme sivilarinin bakiminin iyi yapilmasi gereklidir. Hem metal isleme sivilarinin
birim maliyetleri, hem sivinin ¢alisma verimini etkilemesi nedeniyle isglicii maliyetleri, hem
de atik maliyetlerini azaltmak i¢in diizenli bakim yaparak banyo Omiirlerinin arttirilmasi

kagimilmazdir.

8.3.1 Metal isleme Sivilar1 Kimyasi

Kimya her seyin bagladigi yerdir. Metal isleme sivilari, organik veya tam sentetik olsunlar ya
da olmasinlar, birgok kimyasalin kompleks bir karistmidir. Bu kimyasallarin temel islevi,
yagin su i¢inde dagilmasini saglamaktir. Bu kimyasallar ayrica, celigin pasa dayanimini
arttirmak, aliiminyumun yiizey kalitesini bozmamak, pH 1 kararli bir halde 9-10 arasinda
tutmak, takim uclarindaki asirt istnmadan dolayi kirilmay: engelleme 6zelliklerini vermek gibi

0zel amagclar i¢in kullanilmaktadirlar. Sogutma sivisi kullanmildik¢a, Oncelikle kimyasal
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hareketlilik terse doner. Zaman gectikce, bakteri olusumundan dolayi, asitler, sogutma sivisi
sisteminin i¢ine girmeye baslarlar. Bakteriler genellikle kullanilan sudan gelir. Bu bakimdan,
havuza ekleme yapilirken, suyu direk olarak ilave etmek yerine, diisiik konsantrasyonlu bir

emiilsiyon hazirlanarak ilave edilmelidir.

Havuzun igersinde biriken asitler HCI (hidroklorik asit) ve H,S (hidrojen siilfit) dir. Bu
asitler, sonugta havuzun pH’ i1 disiiriir, pasa, korozyona, kotli kokuya ve ayni zamanda deri

hastaliklarina neden olur.

Emiilsiyonun pH degisimlerine kars1 dayanikli olmasi i¢in, genellikle CaCO; igerikli pH
tamponlama katiklar1 eklenir. Kullanim sirasinda, emiilsiyon iginde asit birikmesi olursa,
onceden konsantrasyona belirli oranlarda konulan pH tamponlama katiklar1 devreye girerek,
bu asitleri notralize ederler. Ancak, bu pH tamponlama katiklari, bir kere kullanildiktan sonra,
emiilsiyon i¢inde olusacak yeni bir asit birikiminde, islev gormezler. Bu asitler de

emiilsiyonun pH’1n1 6nemli dl¢iide diisiirtir.

pH degerlerinin ¢ok diisiik seyretmesi, sogutma sivisini olusturan diger katiklarin da
performansini diislirir. Bunun sonuglar1 olarak, anti-pas kapasitesinin diiser, bakteriler
normalden ¢ok daha hizli gelisir ve emiilsiyon kirilarak kendini olusturan bilesenlere doniisiir.
Emiilsiyonun kirilmasi ayrica su sertligi ile de alakalidir, su sertligi 450ppm karbonatin
tizerine ¢ikarsa bu durum kagmilmazdir. Sertlik ayrica, sogutma sivisinin asirt kdpiik
tiretmesine sebep olur. Bu da, sizint1 yaglarin, sogutma sivisinin yiizeyinde toplanmasi zor

olan gressi tabaka olusturmasina yardimeci olur.

Sogutma sivisimin kimyasal bilesimi, ayrica metalin islemesi esnasinda parcanin iizerinden
ayrilan malzemeler tarafindan da etkilenir. Metalin pozitif atomlar1 ile sogutma sivisinin
negatif atomlar1 arasindaki iyonik aktivite, emiilsiyonun zamansiz bir sekilde kirilmaya
baslamasina sebebiyet verir. Sogutma sivist i¢indeki metal parcaciklarin miktar1 ve

biiytikliikleri, emiilsiyonu 15 dakika i¢inde etkileyebilir (Akkanat, 2007).

8.3.2 Metal Isleme Sivilarinin Biyolojisi

Biyoloji, her seyin bittigi yerdir, c¢linkii mikro organizmalar, biitiin metal igleme sivilarinin
gercek diigmanidir. Emiilsiyon igerisindeki mikro organizmalar, kendileri i¢in uygun kosullar
ve biraz zaman i¢inde, bir mililitrede birkag yiiz adet iken, milyonlara ulasabilirler.

Metal isleme sivilari, 1970’1lere kadar kanserojen malzemeler igermekteydi. Bu yillarda, metal

isleme sivilarinin lagim suyuna akitilarak bertaraf edilmesi yasa dis1 ilan edildi.
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Bakterilerin biiyiik bir c¢ogunlugu, su kaynagi yolu ile gelir, ancak bunun yani sira
konveyorlerden, metal tozu tutan hunilerden ve hatta tankin kendisinden de geldigi olur.
Ayrica bazen, malzemenin kendisinden veya sogutma sivisinin konuldugu varil/IBC den de
gelebilir. Bakteriler yag tabakasini yiyerek, karbon, hidrojen, nitrojen, siilfiir ve fosfor
tiikketirler. 8 adet bakteri 12 saat igerisinde 1.032.000.000 ye iireyebilir, goz ile goriinen bir
bakteri kolonisindeki bakteri sayis1 2 milyardir. (Akkanat, 2007).

Ureticiler, metal isleme sivilarini bakteri hiicumuna karsi dayanikli kilarken, insanlara da
zarar vermemesini saglamak zorundadir. Sorun, bakterileri olumsuz etkileyen kimyasallarin,

genellikle insan viicudu i¢in de zararli olmasidir.

Bir¢ok bakteri belli bir yerde bir araya geldiklerinde koloniler olustururlar. Bu koloniler bir
biyofilm olusturur ve su iizerinde ylizen bu siimiiksii yapinin i¢inde varliklarini siirdiiriir. Bir
kere bu biyofilm olustugu zaman, bundan kurtulmanin tek yolu onu oradan fiziksel olarak

cekip almaktir.

Biyofilmler ¢ok yaygin yapilardir. Banyo kiivetindeki birikmis kopiik, dislerdeki tartar ve
sintislerdeki tikanikliklarin hepsi, biyofilmlerin ¢esitli formlaridir. Liflerdeki kistler,

biyofilmlerin ¢ok tehlikeli ve 6liimciil bir formudur.

Bakteriler, her zaman her yerde bulunurlar: insan derisinde, havada ve sogutma sivisinin
hazirlandig1 suda. Tankta bulunan emiilsiyon, yiizeyinde yag tabakasi olusturur olusturmaz,
anaerobik bakteriler cok hizli bir sekilde gelismeye baslarlar. Gergekte bu bakteriler, yagi

besin kaynagi olarak tiiketmeyi ¢cok severler.

Bir¢ok firma, bakterilerle savasta direk olarak biyositleri kullanir. Genelde biyositler
bakterinin mekanizmasinin igine girerek onlarla birlesirler. Bu katiklar insanlar i¢in de
tehlikeli olabilirler. Fakat bakteri bir kere biyofilm olusturma sansi bulursa, biyosit ilavesinin

bir etkisi olmaz. Bu filmin fiziksel olarak yiizeyden alinmasi gerekir.

Aerobik bakteriler, oksijen ve organik malzemeleri tiiketirler. Anaerobik bakteriler oksijeni
kullanmazlar ancak korozyon inhibitorleri ve anti emiilsiyon yapicilar gibi hidrokarbon bazli
malzemeleri tiiketirler. Bakteri birikintileri, sogutma sivisinin yiizeyinde toplanmis olan
yabanci yagin lizerinde goriinen anaerobik bakteri kolonileridir. Gergek yagdan farklilardir,

neredeyse kat1 ve opaktirlar. Sadece, sogutma sivisinin dmriiniin bitmesine yakin goriiniirler.
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8.3.3 Metal isleme Sivilarinin Mekanigi

Mekanik, metal igleme sivisimi ¢alistiran ve c¢alismaya devam ettiren unsurdur. Pompalar,
siviy1 borulara, oradan da ¢alisma parcasina gitmeye zorlarlar. Daha sonra sivi tekrar havuza
geri doner. Kanallardan, sizdirmazlik elemanlarindan ve diger kaynaklardan gelen yaglar da
havuza gelir ve genel olarak da metal isleme sivisinin {izerinde birikir. Makineden gelen,
metal tozlari, talag ve kir de yolunu bulur ve havuzda toplanir. Bu sizint1 yag ve partikiillerin
varlig1, sogutma sivilariin bakimindaki ¢6ziilmesi en zor bir problemlerden biri haline gelir.

Mekanik bakim, kimyasal ve biyolojik ¢6ziimlerin kullanilmasina olanak saglayan en temel
bakimdir. Mekanik seviyede yapilan bakim ile mikroskobik seviyede gerceklesenler arasinda
direk bag vardir. Bu baglamda, metal isleme sivisin1 hareket halinde tutmak ve yabanci
yaglar, emiilsiyon yapmis atik yaglari, isleme prosesinden sonra agiga ¢ikan metal
partikiilleri ve emiilsiyon havuzuna girebilecek tiim yabanci maddeleri toplamak 6zellikle

gereklidir.

8.3.3.1 Yag Tabakasim1 Temizlemek

Bu tabaka, havuzdaki emiilsiyon ile hava arasinda bir bariyer kurmasinin yani sira bakterilere
beslenme kaynagi saglar. Sogutma sivisinin oksijen ile temasi engellenince, anaerobik
bakteriler i¢in hizli bir giiclenme ortam1 saglanir. Bu ¢esit bakteriler, sogutma sivisinin iginde
bulunan her tiirlii kimyasal bilesimden daha tehlikelidir. Yag, bakterilerin gida kaynag1 gibi
davranir ve neticesinde emiilsiyon yiizeyinde bir deri gibi kaplanan biyofilm olusur.
Biyofilmlerin temizlenmesi zordur ve bir kere olusurlarsa biitiin makineyi kirletirler.
Yiizeye c¢ikan yabanci yaglari en kolay temizleme metodu, ¢esitli mekanik toplayicilar
kullanmaktir. Bu mekanik toplayicilar, emiilsiyon tankinin iistiine takilir, yabanci yag
tabakasini disk, boru veya kemer vasitasiyla toplar ve bunu toplama tankina aktarir. Bu
cihazlardan bazilar, kiiciik ayristirma tanki ile birlikte kullanilir ve bu sekilde kullanilan
sogutma sivisi emiilsiyonunun igerisindeki mineral yagi da ayirarak, kayiplari en aza indirir.
Bunlarin disinda toplayici-ayristirici-temizleyici sistemler de bulunmaktadir. Kullanilan
emiilsiyonu tank yiizeyinden topladiktan sonra igerisindeki yabanci yagi, metal partikiilleri
ay1rir, yagl temizler ve temiz yagi sisteme tekrar ilave eder. Bunlardan bazilari, havalandirict
cihazlarla birlikte kullanilir ve yiizen baz1 partikiilleri de temizler.

e Yabanci yag orani sistemde %3'ii gegmemelidir. Aksi halde;

e Emiilsiyon {iizerinde birikerek, emiilsiyonun hava alamamasina ve dolayist ile

emiilsiyonda anaerobik bakteri iiremesine ve dolayisiyla kokugmalara neden olur.

e Kesme bolgesinde duman olusur.
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¢ Emiilsiyonun stabilitesi bozulur.
¢ Emiilsiyonun deterjan 6zelligi azalir.
e Emiilsiyonun yaglayicilik ve sogutuculuk 6zellikleri azalir.
e Emiilsiyonla sistemde dolasarak makina aksami ve islenen pargalarda yapiskan
bakiyeler birakir.
Sistemin ¢aligmadig1 zamanlarda emiilsiyon iizerinde birikecek olan yabanci yaglarin
styrilarak alinmasi yukarida sayilan zararli etkileri ortadan kaldirmak bakimindan ¢ok

Onemlidir.

8.3.3.2 Sivilar1 Hareketli Tutmak

Kullanilan emiilsiyonu sirkiile etmek, en az diger mekanik metotlar kadar 6nemlidir. Bu
sayede sistemin icine oksijen girmesi saglanir. Yag, yilizeyde durgun halde kaldiginda,
bakterisel biyofilm olusumuna katkida bulunur. Bu sirkiilasyonun yapilmasiin gerekliligi,
akvaryumlarin nasil ¢alistig1 ve sirkiildsyon yapilmadiginda akvaryumlarin ne kadar bulanik
goriindiigii ornekleri ile aciklanabilir.

Sogutma sivisint devamli devir daim ettirmek, bazi sartlarda, miimkiin goriinmeyebilir.
Bunun yerine, emiilsiyon tankina takilacak kiiciik bir santrifiij pompasi ile emiilsiyon
duraganliktan kurtarilabilir. Eger tank boliimli ise, biitiin boliimler ayrica karistirilmalidir.
Eger emiilsiyon tanki 2301t den kiigiik ise, kii¢iik havalandiricilar da bu sekilde kullanilabilir.
Unutulmamasi gereken diger bir konu ise, hatlarda kalan emiilsiyonun da aymi sekilde
bakterilerden etkilenmesidir. Makinenin igerisindeki emiilsiyon bosaltilirken, temizlenirken
ve tekrar dolum yapilirken, bu hatlar genellikle gdzden kacirilir ve bakteri kirliliginin sistemin
icindeki varligi devam eder.

Sogutma sivist ile su daima dogru ekipman kullanilarak karistirilmalidir. Dogru ekipmanin
kullanilmas1 ile homojen bir karisim elde edilir ve sogutma sivist istenilen konsantrasyonda
kullanilabilir. Homojen karismis ve dogru konsantrasyonda kullanilan sogutma sivis1 makine
ekipmanlari, pargalari ve kaliplarinda iyi sonuglar verir.

Pazartesi sabahlari, makineler tekrar calistirildiginda, pis bir kokunun yayildigi ve hatta
makinenin iizerinde yesil bir duman oldugu goriilebilir. Bu kokuya “pazartesi sabah1 kokusu”
denilmektedir. Bu duman, bakterilerin ve onlarin olusturduklar1 atik yapinin bir iirliniidiir.
Bakteriler iirediklerinde ve etkilerini gostermeye basladiklarinda, koku daha sik ortaya cikar
ve daha kalic1 olur. Daha ileri asamalarda, deri ile temas ettiginde alerjik etki gosterir ve hatta
enfeksiyonlara bile yol acabilir. En son asamada ise sogutma sivisi kimyasal olarak iyice

kotiiye gider ve past kontrol etme kabiliyeti yok olur ve hatta ayrismalar baslar.
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Bakteri istilasin1 6nlemek icin siviy1 devamli hareket halde bulundurmak gerekir. Aksi halde,
aynen insan dolagim sistemindeki gibi; sogutma sivisi (kan) balgiga (pihtiya) dontisiir. Sivi
devamli devir daim ettirildiginde oksijen seviyesi yiiksek olacagindan, tehlikeli bakteriler
tiremezler. 4001t hacimden kiigiik tanklarda, havalandirma cihazlar1 bu isi yapmaya yeterlidir.
4001t iizerindeki tanklarda ise, santrifiijlii pompalar tavsiye edilir. Bu cihazlari, makinenin
calisip caligmadigina bakmaksizin, devaml calisir vaziyette tutmak gerekmektedir. (Akkanat,

2007).

8.3.3.3 Parcaciklarn Toplamak

Yiizen veya dibe ¢okmiis halde bulunan metal parcaciklar1 toplanmalidir. Bu sekilde, bu
parcaciklarin sivinin i¢indeki kimyasal bilesikler ile birbirini etkilemesinin Oniine gegilir ve
stvinin zamanindan 6nce bozulmasi engellenmis olur. Biiylik ¢ogunluktaki malzeme bekleme
sirasinda dibe c¢oker. Operasyon sirasinda bir konveyor de kullanilirsa bu parcaciklar
toplanabilir. Ancak, bu pargaciklar, sivi ile her tiirli etkilesime girerler. Kiirek veya
endiistriyel vakum kullanilarak biiyiik kiitleli ve dibe ¢Okmiis olan metal tanecikleri
toplanabilir. Diger metal taneciklerini toplamak i¢in ise diizenli olarak genel filtrasyon sistemi
kullanilmalidir. Yiizer halde bulunan baz1 metal tanecikleri, 6zel ekipmanlarla toplanabilir ve
filtrelenebilir, ancak 5-25 mikron mertebesindeki ¢ok ince taneler ancak yag ayristirildiktan

sonra toplanabilir.

Metal talaslari, sogutma sivisinin 6zelliklerini bozmada biiyiik rol oynarlar. Metal talasi
icerisindeki metallerin pozitif iyonlar1 ile sogutma sivisinin bilesenlerindeki negatif iyonlar,
birbiri arasinda etkilesime gecerek zamanindan Once hatalarin olusmasmna neden olur.
Sogutma sivisi, kendisini olusturan bilesenlere ayrisip, makine kaliplarinin yaglanmasini
engelleyebilir. Cizelge 8.1 metal talaslarinin emiilsiyona yaptigi olumsuz etkiyi, malzeme

cesidine gore nasil degistigini gostermektedir.
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Cizelge 8.1 Malzeme cinsine gore metal talasinin emiilsiyona etkisi (Akkanat, 2007).

Cok Yikici Etki

° Dokme
Demir

e  Aliiminyum
e Magnezyum

e AISI/SAR 1020, 4140, 8620

e Piring
e Kursun
e Bakir

e  Ultra-alagimlar

e Paslanmaz Celik

Az Yikici Etki

Metalin cinsi ve talag boyutu ile sogutma sivisinin hacmi arasindaki oran, bozulmanin ne
hizda gerceklesecegi hakkinda bize bilgi verir. Bazi taglama operasyonlarinda, kullanilan
sogutma stvilart 15 dakikalik bir siirede ayrisabilir. Cizelge 8.2 hangi operasyonlara daha ¢ok

dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir.

Cizelge 8.2 Islem cinsine gore metal talaginin emiilsiyona etkisi (Akkanat, 2007).

Cok Yikic1 Etki
° Taglama
e Parlatma

e Bilyali taslama
e Testere

e CBN Taslama
e Freze

e Tek noktadan tornalama

Az Yikici Etki

Genelde, islediginiz malzeme kadar, isleme esnasinda olusan talas boyutu da, sogutma sivisini
etkiler. Olusan bu talaslar1 toplamak, sogutma sivisinin Omriinii uzattifi gibi, islenen
pargalarin ylizey kalitesini de arttirir. Yani, miimkiin oldugu kadar fazla talas toplamak ¢ok
onemlidir. Biiyiik talaslar konveyor ile, kiicilik talaslar ise filtrasyon sistemiyle toplanmali ve

bdylece islenen malzemenin ylizey kalitesi korunmalidir.
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9. METAL iSLEME SIVILARININ SECiMi

Metal isleme sivilarindan maksimum verim almak i¢in, biitiin sartlar géz Oniinde tutularak en
dogru sekilde se¢im yapilmasi gerekmektedir. Sartlara uygun se¢ilmemis bir sivinin,
kendinden beklenen gorevi tam yapmasi diisiiniilmez. Bu yilizden secimde gereken dnemi
gostermek ve en uygun metal isleme sivisimt se¢gmek zorunludur. Metal isleme sivisinin
secimi pek cok faktorlere bagli olmakla beraber, secimde temel prensip, yapilacak islemin
biitlin sartlarini inceleyerek, olasi sorunlari tespit etmek ve bu sorunlari ortadan kaldirmak
icin, mevcut metal igleme sivilarinin biitiin 6zelliklerini g6z Oniine alarak, ekonomik bir

sekilde en uygun siviy1 segmektir (Gtil, 2006).

Metal isleme sartlar1 ve bu sirada gerceklesen olaylar ¢ok kompleks oldugu i¢in, bazen uygun
oldugu diisiiniilen metal isleme sivisi tam randiman vermeyebilir. Bu durumda, olmasi
muhtemel olaylar1 da gbz Oniine alarak secilmis birka¢ metal igleme sivisindan birine, yapilan

denemeler sonunda karar verilebilir.

Sekil 9.1 ‘de bir malzemeye ayni hiz ve basingta fakat kuru, konvansiyonel ve basingh
yaglama kullanilarak freze islemi uygulanmasi sonrasinda ayni cins kesici uglarda olusan
asmmalar goriilmektedir. Kesici ug, yaglamanin en az oldugu kuru islemede en ¢ok hasara
ugrarken, yaglayiciligi arttirmak i¢in deneysel olarak uygulanmis basingli yaglama kullanilan

islemede en az hasara ugramistir (Kumar vd, 2002).

a b C

Sekil 9.1 40 HRC ASSAB 718 ¢eliginin (a) Kuru (b) Konvansiyonel Yaglama ile (c)Basingh
Yaglama ile 3.19 dk islenmesi sonrasinda A30N tungsten karbiir ugtaki aginmalar (Kumar vd,
2002).

Sekil 9.2°de goriilecegi gibi islem sirasinda olusan talas sekillerine gore, yaglayiciligin etkisi

hakkinda bir fikir sahibi olmak miumkiindiir.
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Sekil 9.2 35 HRC ASSAB 718 ¢eliginin Kuru, Konvansiyonel ve Basinghi Yaglama ile
kesilmesiyle olusan talas sekilleri (Kumar vd, 2002).

9.1 Onse¢im Kosullar

Metal isleme sivilarinin se¢iminde, sivi 6zellikleri ve tezgahin isleme sartlarina gore bir 6n

se¢im yapmak uygun olur.

Genel olarak talash sekillendirmede, 6nemli dl¢lide 1s1nin agiga ciktigr islemlerde emiilsiyon
halinde bir metal isleme sivist kullanmak uygun olur. Bu noktada, klasik bor yaglarina yani
¢Oziiniir yaglara rakip olarak ozellikle yar1 sentetik emiilsiyonlarin kullanim orani her gegen
gilin artmaktadir. Yar1 sentetik metal isleme sivilar1 ¢ok yliksek sogutma yeteneklerinin yani
sira, icerdikleri mineral yag, ester ve diger katiklarin oranlar1 dogru ayarlanarak istenen
yaglayicilik 6zelligini de biinyelerinde barindirabilirler. Uzun banyo Omiirleri ve takim
omriine yaptiklar: olumlu katki, yar1 sentetik emiilsiyonlar1 metal isleme pazarinda 6n plana

¢ikarmustir.

Ote yandan, taglama islemlerinde ise tam sentetik metal isleme sivilarinin kullaniminda biiyiik
bir artis yasanmaktadir. Cok yiiksek sogutma yetenekleri, mineral yag icermedikleri icin
seffaf goriintimleri sayesinde operatdriin yiizeyi siirekli gozlemleyebilmesi ve yeterli diizeyde
korozyon onleyici Ozellikleri sayesinde tam sentetik metal isleme sivilar1 bu alanda yogun

olarak kullanilmaktadir.

Tiim bunlara karsin, yaglayicilik gereksiniminin sogutmadan Once geldigi, diisik kesme
hizlar1 ile ¢alisilmasi gereken agir islemlerde ise, milkemmel yaglayici 6zelliklerinden dolay1

saf yaglarin kullanim1 siirmektedir.

Cizelge 9.1 ‘de saf ve su igerikli metal isleme sivilarinin 6zellikleri gosterilmistir.
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Cizelge 9.1 Metal igsleme sivilarinin temel 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Giil, 2006).

Ozellik Saf Yaglar Emiilsiyon ve
Soliisyonlar
Sogutma Orta Cok iyi
Yaglayicilik Cok iyi Orta
Korozyon Korumasi Orta Cok Iyi
Bakteri Dayanimi Diistik Cok iyi

Metal isleme sivisindan beklenen en onemli fonksiyon tespit edildikten sonra en uygun
sonucu verecek sivinin bu iki grup i¢inden se¢ilmesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli

kriterler sunlardir;
a — Kullanilan kesici takimin cinsi,
¢ — islenen malzemenin cinsi,

d — Talas kaldirma sekilleri.

Bu ti¢ faktére de uygun olan bir metal isleme sivisi sec¢ilmelidir (Giil, 2006).

Cizelge 9.2 ’de Potenza ve Quaker Metal Isleme Sivilari’na ait iiriin se¢im tablosu drnek
olarak sunulmustur. Uriinlerdeki mineral yag oranlar ve tavsiye edildikleri islemler dikkate
alindiginda, islemin zorluguna bagli olarak kullanilmasi gereken mineral yag ve ester
oranlarinin arttig1 goriilebilir. Taslama islemi icin ise mineral yag icermeyen tam sentetik iiriin
tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte emiilsiyonlarin igerdigi ilave katiklar nedeniyle,

islenecek malzemenin cinsine gore tavsiye edilen tiriinler de degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 9.2 Sogutma Sivilar1 Se¢im Tablosu [1].
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10. DENEYSEL CALISMA

Deney calismasinda, 3 farkli metal isleme sivisinin aliiminyum isleme performanslari

karsilastirilmustir.

AA 319 (LM4 -B.S) standardindaki aliiminyum bloga, Mori-Seki MV Junior Islem
Tezgahinda, MTE marka 341 HSS model delme ve 212 HSS model rayba takim uglari,
Quakercool 7101, Quakercool 7100 HD ve Castrol Alusol XT metal isleme sivilari
kullanilarak 11,8 mm ¢apinda delik agilmak {izere delme ve ¢ap1 12 mm’e arttirma amaciyla
raybalama islemleri yapilmistir. Her islemde tiim parametreler ayni tutulmus, sadece metal

isleme sivilar1 degistirilmistir. Her metal isleme sivisi ile 100 delik agilmig ve raybalanmistir.

Sekil 10.1 Raybalama Oncesi delme Islemi

Sekil 10.2 Delme ve raybalama islemi yapilan aluminyum blok
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Tiim metal isleme sivilar1 70ppm sertlikte suyla hazirlanan % 8 (+1) konsantrasyonunda
emiilsiyonlar halinde ve 20 It/dk debiyle kullanilmigtir. Her islem i¢in takim doniis ve islem
hizlar1 kontrol altinda tutulmustur. Islemler sirasinda dijital olarak tork dlgiimleri yapilmis,
deney sonrasinda ise islem yapilan bolgelerin yiizey piiriizliiliik degerleri karsilastirilmistir.
Cizelge 10.1 ’de deneyde kullanilan metal isleme sivilarinin igerdigi madeni yag oranlari

goriilmektedir.

Cizelge 10.1 Deneyde kullanilan metal isleme sivilarinin madeni yag icerikleri.

Uriin Mineral Yag Oran1 (%
ag)

Quakercool 7101 51

Quakercool 7100 HD 18

Castrol Alusol XT 50

Cizelge 10.2 ‘de islem hizlar1 ve takim uclarinin dénme hizlar1 verilmistir.

Cizelge 10.2 Deneyde uygulanan islem hizlar1 ve takim uglarinin dénme hizlari

islem Hizi  (mm/dk) Takim Donme Hizi
(dev/dk)
Uriin Delme | Raybalama Delme Raybalama
Quakercool 7101 288 240 1600 1100
Quakercool 7100 HD 288 240 1600 1100
Castrol Alusol XT 288 240 1600 1100

Farkli metal isleme sivilar1 kullanilarak yapilan islemlerden sonra elde edilen yiizey

puriizliiliik degerleri Sekil 10.3 ‘de verilmistir.
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0.8

0.6

Ra Oralama/ Aralik (um)

0.2

7101 7100HD XT

7101 OrtalamaRa: 0.74 pm 7100HD OrtalamaRa: 1,18 pm XT OrtalamaRa: 0,53 pm

Sekil 10.3 Farkli metal isleme sivilar1 kullanilarak yapilan delme ve raybalama isleminden
sonra elde edilen yiizey piirlizliiliikk degerleri.

Tablo 2 degerlerinden de anlasilacag: iizere, diisiik mineral yag oranina sahip olan metal
isleme sivist kullanilarak yapilan delme ve raybalama islemi sonrasinda elde edilen ylizey

puriizliligi, yiiksek mineral yag i¢eren iirlinlere nazaran daha fazladir.

Delme isleminde ol¢iilen tork degerleri Sekil 10.4 de ve raybalama isleminde Olciilen tork

degerleri Sekil 10.5°de verilmistir.

3
25 d

15

Tork (NM)

05

7101N 7100HD XT

TRUN

Sekil 10.4 Farkli metal igleme sivilari kullanilarak yapilan delme islemi sirasinda takim
uclarinda olgiilen donme momenti degerleri.
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25

15

Tork (NM)

05

7T101N 7100HD XT

TRUN

Sekil 10.5 Farkli metal isleme sivilar kullanilarak yapilan raybalama iglemi sirasinda takim
uclarinda dl¢iilen donme momenti degerleri.

10.1 Deney Sonuglar:

Tork, yani donme momenti degeri, motorun harcadig1 enerjinin, takimm dénme hizina orani
olarak ifade edilebilir. Her islemde takim donme hizlari sabit tutuldugu i¢in, dlgiilen tork ne
kadar yiiksek ise, islem sirasinda olusan zorlanma ve harcanan enerji de o kadar fazla
olacaktir. Ayni devirde donen iki motorda tork'u daha biiyiik olan, takim ucuna daha fazla
kuvvet uygulamis ve daha fazla enerji tiiketmistir. Bu baglamda, delme isleminde mineral
yag orani en diisiik olan metal isleme s1vis1 kullanilirken enerji tiiketimi maksimuma ¢ikmis,
islenen malzemenin takim ucuna gosterdigi mukavemet gorece yiiksek olmus ve dolayisiyla
takim daha fazla mekanik zorlanmaya ugramistir. Boylelikle, diisiik mineral yag iceren metal
isleme s1visi ile islem yapildiginda, gorece kalitesiz yiizey 6zelligi elde edilmesinin yani sira,

takim Omriiniin de gorece daha kisa olacagi sonucuna varmak miimkiindiir.

Delme islemine gore daha diisiik miktarda talas kaldirma prensibine dayanan raybalama
isleminde ise, mineral yag orani ile enerji tiiketimi ve takimin mekanik agidan zorlanmasi
arasinda dogrudan bir iligki saptanamamigstir. Bunun muhtemel sebebi, iirlinler icerisinde
bulunan ve igerikleri ticari sir oldugu icin detayli analiz ve yorumu yapilamayan kimyasal

katki maddelerinin varhigidir.

Yiizey piiriizliiliikk sonuglar1 incelendiginde ise, diisiik mineral yag oranina sahip metal isleme
stvisinin kullanildigr islemde en kotii yiizey piiriizliiliigii elde edildigi goriilmektedir. Mineral

yag orani azlig1 ve dolayisiyla siirtiinme kuvvetlerinin gorece yiiksekligi, talag kaldirma ve
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kesme islemleri sonrasinda olusan ylizeyin daha piiriizlii olmasina sebep olmustur. Dénme
momenti ve ylizey piirlizliiliigii sonuclari, delme isleminde mineral yag oraninin artmasi ile
islemin gorece daha kolay ve daha iyi yiizey sonuglari elde edilerek yapilabildigini ve takim

Omiirlerinin arttigin1 gostermektedir.
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11. METAL ISLEME SIVILARININ IS PARCASI YUZEYI UZERINDEKI
ETKILERI

Talagh veya talagsiz imalat islemleri sirasinda kullanilan metal isleme sivilarinin yiiksek
kaliteli, hatasiz ve etkin iiretim acisindan biiyilk 6nemi vardir. Bu maddelerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, imalat prosesi sirasinda ortaya ¢ikan 1s1l veya mekanik nedenli hasarlarin
azalmasi veya Onlenmesini saglar. Temel hedef olarak optimal ¢alisma sonucu elde etmek
acisindan bakildiginda, sogutma ve yaglama maddeleri dogru kullanildiklar1 taktirde, bir
yandan is pargasinin boyutlar1 ve bi¢iminde yiiksek hassasiyet ve daha iyi ylizey kalitesi

saglarken, 6te yandan takimlar i¢in daha uzun kullanim 6émriinii giivenceye alirlar.

Cok farkli ve cesitli talas kaldirma islemlerini geregine uygun olarak son yillarda farkli amag
ve uygulama kosullarina yonelik bir dizi sogutma/yaglama maddesi gelistirilmistir. Sert
tornalama gibi sogutma/yaglama maddesi kullanilmadan gergeklestirilen talas alma
islemlerinin gelistirilmesini amaglayan olumlu ve umut verici ¢aligmalara ragmen, metal
isleme sivilarinin ¢esidi ve kullanim miktar siirekli olarak artmaktadir ve bu maddeler imalat

alaninda gelecekte de dnemli rol oynayacaklardir.

Metalden talas kaldirarak yapilan imalatta, is parcasinin yiizey kalitesi, Ol¢ii ve bicim
hassasliginda istenen sartlar ¢ok iist diizeydedir. Bu sartlara minimum maliyetle erisilmelidir.
Talas alma islemi sirasinda, talas, kesici u¢ ve is pargasi arasindaki temas yiizeyinde meydana
gelen siirtiinme ve malzeme deformasyonu sonucu oldukc¢a yiiksek bir 1s1 ortaya ¢ikar. Talag
kirma ve kaldirma ig¢in kullanilan mekanik enerji bu sirada hemen hemen tiimiiyle 1s1
enerjisine doniislir. Talasin kaldirma noktasindaki 1s1 ve siirtiinme siiregleri sonucu kesici
takim kesme agzinda ve yanaginda aginma meydana gelir. Bu nedenle, metal isleme sirasinda
metal isleme sivilarinin gorevi, sekillendirme ve sirtiinme 1silarin1 atmak (sogutma) ve
siirtlinmeyi azaltarak siirtiinme sonucu ortaya ¢ikan 1s1y1 diistirmektir (yaglama). Ayrica kesici
takimin asinma oram1 da diiser. Kesici takim asinma oraninin diisiik tutulmasiyla hem

parganin yiizey kalitesi, hem de 6l¢iisel tamligi(hassasiyet) artar.

11.1.Hafif Islemlerde Yiizeye Sogurma (Adsorbsiyon) Katmanlari

Herhangi bir is pargasinin iist yilizeyi hareket halindeki kati, siv1 veya gaz halindeki bir cisimle
temas ettiginde, cesitli etki mekanizmalar1 sonucu is pargasi yilizeyinde gittik¢e artan malzeme
kayiplar1 ortaya ¢ikar. Yaglama isleminde temel ilke, bir ara katmani olusturularak iki cismin
ayrilmasinin saglanmasi ve bdylece iki cismin dogrudan temasinin ve siirtiinmesinin

onlenmesidir. Talagh metal isleme sirasinda talag geometrisi ile yiiksek sicaklik ve basinglar
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hidrodinamik yaglamaya izin vermez. Bu nedenle siirtiinen iki cismi ayiran film tabakasi
baska bir formda olusturulmak zorundadir. Su karigtirllamayan kesme yagi maddeleri talag
kaldirma islemi sirasinda siirtiinen iki cismin arasinda, aginmay1 dnleyici (Anti-Wear, AW)
katkilar veya asir1 basing (Extreme Pressure, EP) katkilar1 gibi kesmede-aktif maddelerin
ilavesi yardimiyla, {ist yiizeyde adsorbsiyon veya tepkime katmanlar1 yaratan saglam bir
ayirict filmin olusmasina olanak saglarlar. Kesme yagi maddelerinin polar aktif katki
maddeleri, metal yiizeyindeki adsorbsiyon tabakasi iizerinde birikerek yogun bir kilif
olusturur ve bu kilifta yiiksek kayici 6zellige sahip bir yaglama katmaninin olusumunu
saglayarak siirtinme ve aginmay1 biiyiik oranda diistiriir. Polar ve genellikle AW katkilar bu
prensibe gore islev goriir. Metal iist yiizeyi ile kesme yag1 maddeleri arasinda bir kimyasal
tepkime meydana gelmez. Ancak bu AW katkilar i¢in kesin olarak sdylenemez. Adsorpsiyon
tabakalar1 kimyasal ve mekanik olarak ¢ok fazla kararli degildir. Bu nedenle bu maddeler,

diisiik sicaklik ve hafif talasli isleme alanlarinda kullanilirlar.

Agir talagh isleme proseslerinde, adsorpsiyon tabakasi olusturan katki maddeleri yiiksek
ylizey basinglart ve sicakliklar1 nedeniyle hi¢ etkili degillerdir. EP katki maddelerinin ilave
edilmesi sayesinde karsilikli c¢alisan yiizeylerin temasinda yiiksek bolgesel enerji
yogunlugunun ortaya ¢ikmasi ile birlikte bir tribo-kimyasal tepkime tabakasi olusur. Bu sirada
katkir maddeleri veya bunlarin parcalanma iiriinleri, slirtiinme ve c¢evresel asidik maddelerin
dogrudan etkisi altinda talas kaldirma bolgesinde tepkimeye girerler. Ust yiizey metal oksitleri
ile bir koruyucu tabaka olusur. Kesme sivilar1 kapiler etki ile geometrik olarak ¢ok sinirli olan

yaglama bosluguna ulasir.

Is pargasi yiizeyindeki sinir tabakasi bdylece kimyasal tepkime yolu ile diizenlenir. Bu
tabakalarin hafif kesilmesi ile uygun mekanik 6zellikler ortaya ¢ikar. Tribokimyasal tepkime
tabakalar1 ve bunlarin etki seklinin olugsmasindaki safhalar i¢in en uygun ve bilimsel temellere
dayanan aciklamalar tizerindeki caligmalar stirmektedir. Tepkime tabakasinin kalinlig, ilgili
bilgilere gore, molekiiler bolgede yer alir ve nanometrik boyutlardadir. Bu kalinlik is parcasi

malzemesinin sertliine ve temizligine ve metal yapinin yiizey kalitesine baghdir [5].

11.2.Kiikiirt Bilesiklerinin Metal ile Tepkimesi

Tepkime tabakasinin olusmasi i¢in, temas bolgesinde basinca dayanikli bir katki maddesinin
(EP karisimi) sinir yiizeyi aktif molekiillerinin hazir olmasit 6nemlidir. Bunlar 6ncelikle
kiikiirt ve fosfat bilesikleridir. Karisim elementlerinin cins ve konsantrasyonu séz konusu

talasli isleme operasyonunun sartlarina baglidir. En 6nemli EP katki maddesi olan kiikiirt, ana
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yagin i¢inde saf kiikiirt ¢icekleri halinde veya kiikiirt tasiyicilart olarak adlandirilan
maddelerle birlikte kiikiirt bilesigi halinde bulunur. Yiiksek diizeyde tepkimeye girme
kolaylig1 nedeni ile saf kiikiirt pek uygun degildir, ¢linkii saf kiikiirt tepkime tabakasi
olusturucu olarak kendi gorevine baglamadan 6nce metal ile tepkimeye girer.

Kiikiirt bilesikleri ile metallerin tepkimeleri, genellikle ara {iriin olarak adsorpsiyon tabakalari
tizerinde meydana gelir. Burada polar aktif maddelerinin veya aktif gruplarin, 6rnegin yag
maddesi veya yag asidi bazinda kiikiirt takviyesi, birlikte yarattiklar1 etkiden yararlanilir.
Bunlarin nemlenme kabiliyetinin iyi olmasi nedeni ile yiizeyde ve temas noktalarinda, tam

zamaninda ve yeterli miktarda kiikiirt olusur [5].

11.3 Asinmaya Kars1 Korunmada Fosfor

[k asamada metal yiizeyinde kiikiirt bilesigi absorbe olur. Bu kii¢iik zaman zarfinda diisiik
sicaklikta kiikiirt, diger kimyasal aktif maddeler gibi siirtiinme degerinin yiikseltilmesine etki
yapar. Polar aktif maddelerle bilesim nedeni ile diisiik sicakliklarda hemen bir ince yaglama
tabakasinin olugmasi garanti edilir. Bu film tabakasi ayrica bir is parcast ylizeyinde
oksidasyonu da oOnler. Belirli sicakliktan itibaren katki maddeleri bilesimi ¢oziiliir. Kiikiirt,
kiikiirt zincirinden kopar ve sonunda tasiyici bilesigin ayrilmasindan sonra metal ylizeyi ile
tepkimeye girerek metal siilfit den tepkime tabakasi olusturur. Belirli sicakligin agilmasindan
sonra metal siilfit filmi yumusar. Tepkime tabakasinin kesme dayanimi zayiflar ve aginma

azalir.

Sicaklik kritik deger siiriin iistiine ¢iktiginda metal siilfit film tabakasi1 yirtilir, artik hi¢bir
siirtiinme azaltic1 etkisi kalmaz. Kiikiirt, fosfor katki maddeleri ile karsilastirildiginda daha
yiiksek sicaklik etki alanina sahiptir, bu alan 6zellikle yliksek zorlama kosullarina kendini
uydurmak i¢indir. Fosfor katki maddeleri agirlikli olarak asinmaya karsi dayanaklilig
saglamak icindir. Bu nedenle bu katkilar dncelikle asinmay1 azaltmak icin kullanilir. Fosfor
agir talagh isleme operasyonlarinda da yaglama film tabakasi olusturabilir, yani asir1 basinca

(EP) dayaniklilik 6zelligi vardir.

Metallerin islenmesi sirasinda, adsorpsiyon ve diflizyon siiregleri, faz doniistimleri, 1sil
tepkimeler ve tribokimyasal tepkimeler, yapi1 degisimi, yeniden kristallesme ve katilagma
stirecinde olusan son direng, plastik sekil degistirme sebebiyle zayiflamaya ugrar. Bu islemler
sebebiyle yiizeyde siirtinmenin ve aginmanin azaltildigi bir tabaka olusur. Talash isleme

sonunda, dig taraftaki sinir tabakasi, gevsek kir katmanlar1 (sogutucu yag artiklart) ve emilmis
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polar bilesimlerle birlesir. Tepkime katmanlar1 sekil degistirmis ana doku iist kisimlarinda

ortaya ¢ikar [5].

11.4 Asin1 Katkidan Kacinmak

Metal isleme sivist igindeki kiikiirt katkis1 konsantrasyonunda artis, demir siilfit tabakasinda

kiikiirt konsantrasyonunun yiikselmesine neden olur [5].

Metal isleme sivisi Ozelliklerinden beklenenler, ekonomik ve cevresel olarak uygun olan
yontemin bulunmasin1  gerektiriyor. Katki maddelerinin uygun se¢imi ve uygun
konsantrasyonu i¢in metal isleme sivilarinin ¢evreye uyumlu olmasi geregi hedefi géz oniinde
tutulmali ve sadece uygulanan talasli isleme prosesi i¢in gerekli katki maddelerinin kullanimi1

saglanmali ve gereksiz aktif madde bilesimlerinden kaginilmalidir.
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12. SONUC

Talagli imalat iglemlerinde kullanilan takim ¢eliginin 6zellikleri ve kalitesi, maliyet ve islem
sonucu elde edilen parca yiizey kalitesini dogrudan etkilemektedir. islemlerde kullanilan
metal isleme sivilari da gerek takimin korunmasi, gerek istenen yiizey o6zelliklerinin
saglanabilmesi agisindan biiyiik éneme sahiptir. Islemin tiirii ve islenecek malzeme goz
onlinde bulundurularak segilen metal isleme sivisi takim hasarlarini engelleyecegi gibi,
makine aksami ve iiriinleri korozyondan koruyucu etkiye sahip olabilir. Deney c¢aligmasinda
incelendigi gibi, gorece yiiksek oranda mineral yag iceren yar1 sentetik metal isleme sivisi,
daha iyi yiizey elde edilmesine yardimci olmus, aym1 zamanda mekanik zorlanmalari

minimuma indirgeyerek aginmay1 azaltmistir.

Uygun takim malzemesi kullanimi, uygun metal isleme sivist se¢imi ve sivinin periyodik
bakimlarin dogru yapilmasi sayesinde hem takim, hem de metal isleme sivist Omiirleri
artacaktir. Gerek celik iiretiminde olusan zararli atiklar, gerekse metal isleme atiklarinin
cevresel zarar1 goz Oniine alindiginda, takim malzemesi ve metal isleme sivisindan maksimum

verimi almak hem ekonomik, hem de ¢evresel bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu calisma ile amaglanan, takim malzemelerinin ve metal isleme sivilarinin miimkiin olan en
yiiksek verimi alacak bicimde se¢ilmesinin, sonrasinda uygun sekilde kullanilarak ekonomiye

ve ¢evreye olumlu katki yapilmasinin 6nemini vurgulamaktir.
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